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CHIMIE. — Recherches sur les mélanges gazeux détonants ; 
par MM. BerraeLor et ViEirce. 


- 


« Nous avons étudié les principaux mélanges gazeux détonants; nous 
avons déterminé les pressions développées au moment de l’explosion, 
tant en vue de connaître cette pression même, qui présente de l'intérêt 
pour les applications, que la température produite, les chaleurs spéci- 
fiques des gaz à diverses températures et spécialement celles des gaz com- 
posés. Celles-ci sont tantôt des chaleurs spécifiques vraies, s’il n’y a pas 
dissociation, tantôt des chaleurs spécifiques apparentes, c’est-à-dire com- 
prenant aussi la chaleur absorbée par la dissociation elle-même. On ac- 
quiert par là des lumières nouvelles sur les propriétés physiques des corps 
et sur leurs réactions chimiques vers 3000° ou 4000°, c’est-à-dire dans 
des conditions où elles ne sauraient guère être atteintes et précisées, en 
dehors des méthodes et des instruments employés pour l’étude des matières 
explosives. 
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» Ces méthodes et ces instruments sont décrits dans notre Mémoire : 
nous nous bornerons à dire ici que la mesure des pressions a été obtenue en 
enregistrant la loi du déplacement d’un piston de section et de masse con- 
nues, conformément aux procédés déjà employés par M. Sebert et par 
M. Ricq pour les matières explosives, brülant en vase clos on dans les 
bouches à feu, ainsi que par M. Vieille (') pour l'étude des chaleurs spé- 
cifiques des gaz simples. 

Les procédés de calcul sont ceux qui ont été exposés par M. Berthelot, 
d’abord en 1877 (?), pour l’évaluation rigoureuse des limites entre les- 
quelles la température de combustion d’un mélange gazeux est nécessaire- 
ment comprise et, l’an dernier (*), pour le calcul des chaleurs spécifiques 
réelles et apparentes et pour celui de la dissociation, ainsi que pour l'étude 
de l’influence exercée sur ces diverses données par la pression initiale, 
c’est-à-dire par la condensation de la matière, d’après la combustion des 
mélanges isomères. 

» Nous avons opéré dans des récipients de capacité différente, suivant 
la quantité des gaz dont nous pouvions disposer, récipients jaugeant les uns 
300°*, les autres 11,5, les autres 4lit : les plus grands fournissent les plus 
fortes pressions, comme on pouvait s’y attendre, à cause de l'influence re- 
froidissante des paroïs, influence que la petitesse des récipients tend à exa- 
gérer. Nous avons déterminé cette influence en opérant sur les mêmes 
mélanges dans les deux capacités extrêmes, et nous en avons déduit la 
correction (voisine de {) qu’il convient d'appliquer aux pressions mesurées 
dans le petit récipient, toutes les fois que ce dernier a été seul employé (“). 

» Tous les chiffres qui suivent sont ainsi ramenés au récipient le plus 
grand : nous avons admis que ces chiffres s'appliquent sensiblement au 
cas d’un récipient de capacité indéfinie, c’est-à-dire au cas théorique 
d’une explosion opérée à volume constant, sans perte de chaleur. Dans un 


(*) Comptes rendus, t. XCV, p. 1280, Appareils; t. XCVI, p. 116, Étude du refroidisse- 
ment; p. 1218, Identité des chaleurs spécifiques des gaz simples; p. 1398, Chaleurs spéci- 
fiques absolues de ces gaz. 

(?) Annales scientifiques de l’École Normale, 2 série, t. VI, Pp-94; Annales de Chimie 
et de Physique, 5° série, t. XII, p. 302. 

(5) Comptes rendus, t. XCVI, p. 1186. 

(*) Les nombres ainsi obtenus pour certains mélanges, déjà étudiés par M. Bunsen, 
s’approchent d'ordinaire beaucoup de ceux qu’il avait obtenus par un procédé tout 
différent : pour C?0? + O?, par exemple, il a donné 10,5, et nous 10,1; pour H? + 0°, 
il a donné 9,97, et nous 9,80. 
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ordre de recherches aussi difficiles, la précision des mesures est souvent 
assez restreinte, ce qui diminue la certitude des conclusions; mais nous 
nous sommes efforcés d’y suppléer, en multipliant les points de repère et les 
termes de comparaison. 

» Nous avons exécuté près de deux cent cinquante expériences com- 
plètes, comprenant chacune le tracé des pressions successives du mélange 
explosif. Nous avons opérésur quarante-deux mélanges explosifs distincts, 
embrassant non seulement les mélanges de l'oxygène avec l'hydrogène, 
l’oxyde de carbone et le formène, purs ou mélés d’azote, mélanges déjà 
étudiés par MM. Bunsen, Mallard et Le Châtelier (‘) et par divers autres 
observateurs ; mais aussi les mélanges renfermant du cyanogène, de l’acé- 
tylène, de l’éthylène, du méthyle, de l’éther méthylique et de la vapeur 
d’éther ordinaire, lesquels fournissent des termes de comparaison plus 
étendus. Nous y avons joint les mélanges de l'oxygène avec deux gaz com- 
bustibles à la fois, tels que l’oxyde de carbone et l'hydrogène, etc. Nous 
avons également étudié la combustion produite par des comburants autres 
que l'oxygène, tels que le protoxyde d’azote mêlé à l'hydrogène, à l’oxyde 
de carbone, au cyanogène, et le bioxyde d’azote mêlé au cyanogène. 

» Enfin nous avons examiné avec un soin particulier les mélanges iso- 
mères, distincts par leur composition initiale, mais formés des mêmes corps 
élémentaires, dans les mêmes proportions, et donnant des produits finals 
identiques, mélanges extrêmement variés qui permettent d'apprécier la 
différence des condensations et celle des quantités de chaleur. Tels sont 
les carbures d'hydrogène, comparés aux mélanges d'oxyde de carbone et 
d'hydrogène, soit : 


C'H5+ 0!" comparé à 2C°0?+3H°?+0"!°; à C'H'+H°+0'"; à C'H°0° +0". 


Tel aussi le cyanogène, comparé aux mélanges d'oxyde de carbone et d’a- 
zote : C' Az? + Of et 2C?0°? + Az? + O0". Tels encore les mélanges où les 
oxydes d'azote jouent le rôle de comburants : H° + Az?O?, comparé à 
H? + Az? + O*, 


C' Az? + 4 AzO?, et 2C20°? + 3 Az? + O'; et C' Az? + 2Az°+ Où. 


» L'objet et la marche générale de nos recherches étant ainsi définis, 
nous allons en exposer les résultats. Voici d’abord le Tableau des pres- 
sions, le mélange initial supposé réduit à o° et 760" et l’explosion 


(! ) Journal de Physique, 2° série, t, I, p. 173. 
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rapportée au plus grand récipient, c’est-à-dire en admettant que la perte 
de chaleur est insensible. 


PREMIER GROUPE. — MÉLANGES HYDROGÉNÉS. 


I. Hydrogène et oxygène. 


atm 
(1) EPS MENT Sun 11h OU AQU EL «. 9,80 
(2) HS OP AS ee ut Sr ER 8,82 
(3) HER Q'SRra He ee does sa ME UE 8,02 
(4) HP + OS LEA ANT OL EN ER 7,06 
(5) H? + OR OUEN HO A, OH SAME) 8,69 
(6) H-H O0 3 OS ER ER de finis té rm 6,78 


Les expériences (2) à (6) ont déjà été publiées par M. Vieille, pour éta- 
blir l'identité des chaleurs spécifiques de l'oxygène, de l’hydrogène et de 


l'azote. 
Il, Hydrogène, azote et oxygène. 


atm 
(7) HA OP RATE Se ne end ciee Een 9,16 
(8) HO SAR RP SLR ERMEURSERER « 8,79 
(9) A++ Oi-Hio A7 io D, MERCI SNSS -17:94 
(10) + 04642 chti ets. danse 6,89 
III. Hydrogène et protoxyde d'azote. 
(11) EAST OPEN SR let Ee se ee ane 13,60 
(12) H?ét AZ OL AZ NATIONS. AR MALS 11,08 


D’après les séries précédentes, la pression serait représentée par les for- 
mules d’interpolation que voici, applicables jusqu’à un volume de gaz 
inerte double de celui du mélange tonnant : pour 7H?: 9,80 — 0,917; 
pour 20°: 9,80 — 1,04n; pour 2 A7? : 9,80 — 0,97n : soit en moyenne 
9,80 -- 0,977, dans les limites d’erreur. 

On remarquera qu’elles ont les mêmes valeurs, que le gaz inerte soit ou 
non l’un des composants du mélange; ce qui montre le peu d'influence 
exercée par cette condition sur la dissociation, ou plutôt la faiblesse de la 


dissociation. 
DEUXIÈME GROUPE. — MÉLANCES OXYCARBONIQUES. 


I. — Oxyde de carbone et oxygène. 
(13) COLE OR SNS RTS FAO CN fe 
IL. — Oxyde de carbone, azote et Re 
(14) CAO AZ SORTE ES RSS RSR PTE 9,33 
(15) C20?+ Az? + Of...,.... Laits RER HV) 
(16) CO + HALO AT re Re RE onde 7,05 
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soit pour + 2 Az? en excès : 10,12 — 1,147. Cette diminution est probable - 
ment un peu trop forte, à cause de la lenteur des combustions. Nous y re- 


viendrons. 
III. — Oxyde de carbone et protoxyde d'azote. 


(17) CO AR OS: Ste A ann un der à 11,41 


» Ce chiffre devrait être voisin de 13,6, obtenu avec l'hydrogène; maisil 
est diminué de même, à cause de la lenteur des combustions. 


IV.— Mélanges mixtes. 


it TRS RO. mme AT T4 9,81 
(19) D A ON Na sue ve 8,79 
(20) RON Tee nl rmtee 0 So ur à 9,44 
(21) LS CP HE OUR NA me este NE PORN: 


» Ces chiffres devraient être les mêmes que la moyenne des deux 
mélanges tonnants simples; mais ils sont plus faibles, surtout pour (19), 
parce que, l'hydrogène brülant plus vite que l’oxyde de carbone, le maxi- 
mum de pression ne répond pas à la combustion simultanée des deux gaz : 
c'est ce que nous établirons par l’étude des courbes de pression. 


TROISIÈME GROUPE. — CYANOGÈNE. 
I. — Cyanogène et oxygène : combustion totale. 
(29) DAT EPP ENEN ET Ju rarslhale v'ete ele ecue 76 sure 20 ,96 
| II. — Cyanogène, azote et oxygène : combustion totale. 
(30) CNAZ ERA ZE OSEO RE se atleetor ce 17,70 
(31) CA TER ARE Ce ere lou detont ei 5h 14,794 
(32) EPA ROSE AZ ON LT AN UE, ce UT 1,05 
III. — Cyanogène, oxygène et azote : combustion incomplète. 
(33) CHAZTEMIOMMIIMI IN ISEIS BAR BE À are. 25 Ta 
(34) CAztH nt AZ ONE ds dagrors podatie ste ou se 20,67 
(35) CRC OT PSS EN TRS FE ANT NT 15,26 
(36) CHAT EPA TES OA RUES Pr de STE ed + 11:90 


Les expériences (33) à (38) ont déjà été données par M. Vieille, qui en 
a déduit les chaleurs spécifiques de l’azote et de l’oxyde de carbone. Nous 
y reviendrons. 


IV. — Cyanogène, oxyde de carbone et oxygène : combustion incomplète. 


(37) CAR LIECO MON RL: 2 2 90 ego u » à» 21,24 
(38) CET EUR EC LEP TONNES 15,46 


V. — Cyanogène et gaz comburants composés : combustion totale. 
(39) CHAR HE RASOIR. TE Te 16,92 
(4o) C+ Az? cha frA nt Otis dde Net MT ANNEE 22,66 
VI. — Cyanogène et gaz comburants composés : combustion incomplète. 
(41) (fhzm2470264.. 4 co Rise Svril 23,34 
(42) CAPTER dr …. 20:02 


» La dernière pression est la plus grande qui ait été obtenue avec les 
mélanges gazeux pris sous la pression normale. 


QUATRIÈME GROUPE. — CARBURES D'HYDROGÈNE. 
I. — Gaz purs. 
(22) Acétylène CHE OME RENE RS 15,29 
(23) Éthylène FC ON ON, 291, QU IAA 16,13 
(24) Méthylé CHER ON CEA CII ATEN. à STE 16,18 
(25) Formène, 2 CH*4015,.,%.4ut4. olirrd Sné36s:84 


» On remarquera que tous ces carbures développent sensiblement la 
même pression. 


IT. — Mélanges mixtes. 
(26) Éthylène et hydrogène, CH + H?+ 0!..... 14,27 
III. — Gaz renfermant de l'oxygène. 
(27) Éther méthylique, C* H°02— 012.....,..... 19,91 
(28) Éther ordinaire, CSH1°02 + 201%. ..:. 900. 16,33 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Surune Note récente de M. D. André (‘); 
par M. SyLvesrer. 


« Le théorème de M. André est une conséquence immédiate de la géné- 
ralisation que j'ai donnée du théorème de Newton (Arithmétique universelle, 
2° Partie, Ch. 11) sur les racines imaginaires des équations. 

» On verra, en consultant mon travail sur ce sujet (Proceedings of the 
London mathematical Society, n° 2), que si 4,, u,, u,, ..., u, sont les coef- 
ficients d’une équation du degré m2 et si 

G=rui—(r+1)yu ur 
ou 


PHT—I 


Jr o+r 


(!) Comptes rendus, séance du 18 février 1884. 


(Sp) 
y étant une quantité réelle quelconque qui n’est pas intermédiaire entre o 
et — 77, l’équation aura nécessairement au moins autant de racines imagi- 
paires qu'il y a de variations de signes dans la série G,, Gi, Ga, ..., G. 
» En faisant y — — m, on a le théorème de Newton; en faisant p— 17, 
on voit qu’on peut prendre G,= 4; — u,_,u,,,. Conséquemment le théo- 
rème de M. André subsiste, quel que soit le signe de la quantité qu’il 
nomme « et quels que soient les signes des quantités qu’il nomme ,, 
Mes 7h 
» De plus, le théorème subsistera encore quand, outre ces modifications, 
au lieu de l’équation - 
TA DEA TRES PU LT FE 
on ecrit 
Pr —= AV; + bia 
ou 
Vos Vs Pay rs Pme 


identiques avec 


Un U, Us 


u à 2. 
EE T(mim—i)’ Car 


: 
an IN HE À ee = 2 
1,23 À | 
» Il y a encore une autre extension importante à ajouter, en considérant 
l'équation 
Uni ny — U, = AG + BE + Cy, 


dont j'ai donné une solution particulière dans l'American Mathematical 
Journal, Vol. IV. 

» Il est peut-être digne de remarque que si, dans la formule établie 
pour y, on fait # infini, la règle calquée sur celle de Newton (mais plus 
générale) enseigne que, quels que soient 4, b, c ou m, l'équation 


x? x? xt 
ah on 


PA 9 ri248 7 
æ? t° ænt 
+b(P a RE = )+e=o 
5) LL, 2,49 1.2. 4470 


ne peut jamais avoir plus de deux racines réelles. » 


M. »e Lesseps fait hommage à l’Académie d’un Rapport de M. Vinclair, 
directeur général des travaux du canal de l’isthme de Panama, sur la si- 
tuation de ces travaux à la fin de décembre 1883. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Puiseux. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 


M. Darboux obtient... ........ 47 suffrages 
M. Laguerre a le ne A 3 » 
M. Poincaré » LA, 2 MR RRR Nt LS 2 » 


Il y a un bulletin blanc. 

M. Dansoux, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOGRAPHIE. — Les Cartes de Madagascar, depuis le moyen âge 
jusqu’à nos jours. Note de M. Azr. GRANDIDIER. 


« Longtemps avant la découverte de Madagascar par les Portugais, dé- 
couverte qui eut lieu, non point en 1506, comme on le dit toujours, mais 
bien en 1500, comme il ressort de la lecture attentive que j'ai faite des 
anciens auteurs espagnols, cette île était déjà connue par les ouvrages des 
géographes grecs et des géographes arabes. 

» Si les commentateurs de Ptolémée ont discuté pendant si longtemps, 
et discutent encore sur l'identification de Menuthias, c’est qu’ils n'avaient 
point une connaissance suffisante du régime si régulier des vents et des 
courants dans cette région, ni des usages de la navigation locale. Aussi, la 
distance qu’ils ont évaluée, d’après les seules données que nous trouvons 
dans les auteurs anciens, c’est-à-dire d’après le nombre des journées de 
navigation entre le cap des Aromates ou Guardafui et les caps Prasum et 
Rhaptum, auprès desquels se place Menuthias, est beaucoup trop faible, 
parce qu’ils ont à tort tenu compte des changements de force et de direc- 
tion qui, disent-ils, ont dü se produire dans le vent pendant une traversée 
aussi longue. Dans ces parages, les boutres, poussés presque vent arrière 
par les moussons, n’ont à craindre aucune déviation de route, et de tout 
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temps ils ont eu les qualités de construction et de voilure requises pour 
bien marcher avec bon vent. Sans entrer ici dans une discussion plus ap- 
profondie, il me suffira de dire que, d’après la durée des traversées citées 
par les géographes grecs et évaluées avec les connaissances que nous avons 
des conditions de la navigation dans ces régions, et d’après les détails 
qu’Arrien donne, d'une part, sur l’aspect et les productions de cette île et, 
d'autre part, sur sa situation par rapport aux Pyralaos ou iles volcaniques, 
qui, à mon avis, ne peuvent être identifiées qu'avec les Comores, Menuthias 
est bien l’île de Madagascar. 

» Nous trouvons encore la mention de Madagascar dans les Prairies d’or 
de Maçoudi, sous le nom de pays de Djafouna, puis dans le Nozhat Almo- 
schtak d'Edrisi, qui, dans un planisphère informe daté de 1153, l’a marqué 
sous le nom de Chezbeza, à côté d’un groupe d’iles, Zabedj, au milieu du- 
quel est indiquée une « montagne de feu » ou Djebel Ennar et qui doit 
s'identifier avec l’archipel des Comores, ainsi qu'il ressort de la description 
que ce célèbre géographe en donne dans le texte. 

» Mais il faut sortir du moyen âge pour trouver des Cartes où la dispo- 
sition des mers et des pays de l'Orient soit à peu près exacte. Je ne par- 
lerai point ici du globe si artistiquement exécuté en 1492 par Martin Be- 
haim, où ce géographe, s'inspirant des récits de Marco Polo, a placé 
Madagascar au nord-ouest de Zanzibar, en lui donnant une forme et une 
orientation de pure fantaisie, ni des nombreuses Cartes où l’on a copié ce 
globe avec des variantes plus où moins heureuses, et j’arriverai de suite au 
premier planisphère qui ait donné une idée exacte de la position et de la 
configuration générale de cette île, au planisphère de Pilestrina, daté de 
1511, onze ans seulement après sa découverte par les Portugais; pendant 
deux siècles et demi, on n’y a pas apporté de modifications importantes. La 
Carte marine dressée en 1770 par D’Après de Mannevillette, à l’aide des 
données fournies par les marins et les ingénieurs français, a seule marqué 
un progrès notable, au double point de vue de la position géographique 
et de la délinéation des côtes. Enfin, en 1825, a paru la Carte hydrogra- 
phique du commodore Owen, qui, depuis cette époque, sert de base_à 
toutes les publications cartographiques sur Madagascar; si les bouches de 
rivières, les villages du littoral, les lagunes n’y sont pas toujours marquées 
avec exactitude, la délinéation des côtes y est, en effet, bonne au moins 
pour des Cartes à petite échelle. 

» Si maintenant nous considérons les Cartes de Madagascar au point de 
vue topographique, nous verrons que jusqu’en 1871 les montagnes y ont 
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été tracées au hasard, suivant la fantaisie des auteurs. Toutes représentent 
en effet Madagascar comme coupé du nord au sud, dans le sens de sa plus 
grande longueur, en deux parties à peu près égales, par une chaine de 
montagnes qui envoie vers l’est et vers l’ouest des ramifications entre 
lesquelles s’étalent de larges vallées. La limite de distribution des eaux est 
également placée à peu près au milieu de l’ile, et d'immenses forêts la 
couvrent presque en totalité. 

» Cette disposition des montagnes, des eaux et des forêts est tout à fait 
erronée, L'ile de Madagascar, comme l’ont montré mes explorations, com- 
prend deux parties bien distinctes : la région orientale, qui est occupée 
par un massif montagneux très large et très mouvementé, et la région occi- 
dentale qui est plate. 

» Le massif montagneux, dont la base baigne dans l’océan Indien du 
côté de l’est, et qui couvre les + de la surface de l'ile, s'élève assez rapi- 
dement jusqu’à une hauteur d'environ 1500"; au delà, c’est une mer de 
montagnes dont l'altitude moyenne est de 1000" à 1200" et qui ne laissent 
entre elles que de petits vallons étroits, à l’exception de quelques vastes 
cirques, lits d'anciens lacs plus ou moins desséchés, Quant au plateau 
qu’indiquent les Cartes dans l’intérieur de l’île, il n’existe pas, puisque tout 
le centre est tellement bouleversé que l’on y fait souvent un long chemin 
avant d’y trouver une surface plate, même de quelques hectares. Après une 
quarantaine de lieues à travers ces montagnes, on descend par une pente 
abrupte dans la grande plaine occidentale dont j'ai le premier révélé l’exis- 
tence et que coupent, du nord au sud, deux petites chaînes de montagnes. 

» Les cours d’eau, comme l'avait remarqué Flacourt, et contrairement 
à ce qu'indiquent toutes les Cartes modernes, prennent leur source beau- 
coup plus près de la côte orientale que de la côte occidentale. 

» Enfin, j'appellérai l’attention de l’Académie sur la disposition toute 
particulière qu'ont les forêts à Madagascar, et que j’ai le premier signalée. 
Une bande large tout au plus de quelques lieues, et concentrique à la côte 
dont elle n’est pas très éloignée, entoure complètement l'ile, à laquelle elle 
fait comme une ceinture : par le travers de la baie d’Antongil elle est plus 
grande que partout ailleurs; cette bande suit du côté de l’est le haut du 
versant oriental des contreforts du grand massif, laissant entre la mer et 
elle des côteaux et des montagnes que couvrent des arbustes, des plantes 
herbacées et des bouquets de bois. Une autre bande, qui est encore plus 
étroite, longe, parallèlement à la première, la crête qui forme le partage 
des eaux. La vaste étendue qu’entoure cette ceinture de forêts est dans la 


_sfil 


( 555) 
partie montagneuse, c’est-à-dire dans les deux tiers de sa surface, dénuée 
d'arbres et même d’arbustes, et couverte seulement d’uneherbe grossière; les 
plaines de l’ouest et du sud sont semées de bosquets et d'arbres isolés, On 
voit qu’on est loin de ces forêts immenses couvrant l’ile presque entière, 
dont on a toujours parlé. 

Il résulte de cet aperçu historique que, si l’on doit à D’Après de Man- 
nevillette le premier tracé approché des côtes de cette île, ce n’est que 
cent ans plus tard, en 1971, que l’esquisse que j'ai rédigée à mon retour 
de voyage a donné la première idée exacte de son aspect physique. Les 
Cartes qui ont été publiées depuis cette époque ne sont que la copie exacte 
de cette esquisse, à laquelle sont ajoutés quelques itinéraires nouveaux sui- 
vis par divers missionnaires, qui n’ont fait que confirmer mes vues géné- 
rales, » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS 


NAVIGATION. — Sur le principe des navires à flollaison cellulaire et les pre- 
miers projets de bâtiments de querre étudiés d’après ce principe. Note de 
M. Bern. ! 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation. ) 


La cuirasse fut, à l’origine, un moyen de protection parfait, au point 
de vue de l’impénétrabilité, et très compatible avec des déplacements mo- 
dérés. Vers 1865, c’étaient des frégates de 5800 tonneaux qui plaçaient si 
haut notre puissance navale; on put même, à cette époque, en restreignant 
l’étendue de la surface couverte de fer, construire des blindés de 3400 ton- 
neaux, qui rendirent pendant dix ans, dans les stations lointaines, les plus 
utiles services. 

» Vers 1890, l'artillerie commencant à résoudre le problème de la per- 
foration à grande distance, la question changea pour les constructeurs. 
D'une part, il fallait dépasser 8000 tonneaux, pour être à l'épreuve de tous 
les canons en service lors de la mise en chantier. D’autre part, il fallait ad- 
mettre que tout bâtiment devait, dans le cours de son existence, cesser 
d’être impénétrable, pour tomber dans le rang inférieur des navires qui 
n’avaient qu’une protection relative, efficace seulement en face de quelques 
adversaires particuliers. 

» Une telle situation conduisait naturellement à ‘étudier un système de 
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protection qui convint aux navires trop petits pour recevoir les nouvelles 
cuirasses et qui, appliqué à un cuirassé, rendit moins dangereuses les 
avaries résultant d’une perforation. Cette recherche conduisit au sys tème 
des bâtiments à flottaison cellulaire. 

» Dans un navire à flottaison cellulaire, la région voisine de la flottaison, 
où une brèche expose un navire ordinaire à couler bas, forme une tranche 
horizontale, divisée en un grand nombre de compartiments étanches, aussi 
remplis que possible de matières encombrantes; dés lors, l’eau ne peut 
envahir qu’un espace limité, et un coup reçu ne constitue pas une avarie 
majeure. 

» La tranche cellulaire repose à sa base sur un point étanche, qui doit 
résister à l'explosion et aux éclats des obus, qui peut même exception- 
nellement être touché par les projectiles, et dont il convient de faire un 
véritable pont blindé. Recouvert par la tranche cellulaire, défendu par sa 
position même au-dessous de la flottaison, le pont blindé des bâtiments 
cellulaires protège parfaitement l’étage inférieur du navire, c’est-à-dire le 
moteur, les poudres, toutes les parties vitales. 

» Deux dispositions importantes complètent les propriétés du système, 
En abord de la tranche, règne tout autour du navire une ceinture de cel- 
lules, destinées à être remplies de matières faisant obstacle au passage de 
l’eau quand la cellule est traversée : c’est le bâtardeau ou cofferdam; le 
jeu des pompes est combiné de manière à épuiser facilement l’eau des suin- 
tements; on recule ainsi l’heure où, sur le navire criblé à la flottaison, les 
compartiments intérieurs devront être abandonnés à la mer. Dans le centre 
du navire, on réserve, à travers la tranche cellulaire, des passages pour les 
échelles de circulation, les conduites d’air, les cheminées des chau- 
dières, etc., en les entourant de protections spéciales, cuirasse ou simple 
cofferdam, pour empêcher l’eau d’envahir jamais les fonds, en tombant 
par les écoutilles du pont blindé. 

» J’offrirai très prochainement à l’Académie un extrait des projets de 
bâtiments cellulaires qui sont les premiers en date. On y trouvera, avec 
l'exposé détaillé des principes qui précèdent, les calculs relatifs à l'effet 
probable des projectiles sur l’immersion, l'assiette, la stabilité d’un navire 
disposé suivant ce système. 

» Ma première étude, terminée le 16 juin 1870, était relative à un gros 
navire blindé, dont l’entrepont cuirassé, situé à la hauteur de la flottaison, 
était divisé en grands compartiments étanches, reposantsur un pont étanche. 
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Tous les passages à travers cet entrepont, ouverts pendant le combat, étaient 
réunis dans un grand panneau central, que protégeait une cuirasse particu- 
lière et une ceinture de soutes à charbon. 

» Deux ans plus tard, le 28 juillet 1872, je proposai un bâtiment de 
4200 tonneaux, dans lequel la tranche cellulaire était substituée complète- 
ment à la cuirasse. Une partie seulement des cellules régnait sur toute la 
hauteur et devait recevoir du charbon; les autres, subdivisées dans le sens 
de la hauteur,devaient rester vides. Le pont inférieur était blindé. En abord, 
régnait un cofferda m complet. Les passages à travers la tranche cellulaire 
étaient blindés. 

» Deux projets ultérieurs, datés du 24 avril et du 30 octobre 1873, qui 
ue sont que la suite du précédent, présentèrent diverses modifications de 
détail. Les cellules, portées toutes à de grandes dimensions, devinrent les 
véritables soutes du navire, ainsi remontées d’un étage, tandis que l’appa- 
reil moteur et les munitions de guerre s’étendaient dans toute la longueur 
des fonds. Le blindage des panneaux était remplacé par des dispositions 
jouant le rôle de cofilerdam. Les moyens adoptés pour permettre de rem- 
plir le cofferdam en abord étaient meilleurs; le tuyautage d’épuisement 
des eaux qui pouvaient avoir traversé le cofferdam était perfectionné. L’é- 
tude était ainsi arrivée à un point te], qu’iln’y a guère été apporté de chan- 
gements dans les applications ultérieures de la tranche cellulaire. 

» Depuis 1874, de nombreux bâtiments ont été mis en chantier, sur le 
principe de la flottaison cellulaire. Ils occupent tous les degrés de l’échelle 
des grandeurs, depuis les petits croiseurs anglais de 2400 tonneaux, type 
Comus, jusqu’aux colosses de 13 800 tonneaux, type Italia; en France, nous 
lancerons prochainement le croiseur le Sfax, de 45oo tonneaux. Cette 
étendue extrême des applications du nouveau système, alors que les cui- 
rassés ne sortaient pas de certaines dimensions, s'explique sans peine. La 
légéreté de la tranche cellulaire permet de l’adopter sur de petits navires; 
son efficacité a pu être jugée suffisante pour la protection des plus gros 
bâtiments. Il suffit de développer la vitesse et l'armement pour avoir un 
croiseur ou un navire de combat; en étendant aux parties latérales des 
fonds le système de la subdivision, seul efficace contre la torpille, on aura 
même des navires propres à la guerre de côtes. 

» Pour un navire de taille à porter une cuirasse, l’avantage de la tranche 
cellulaire est de prendre 2 pour 100 à peine du déplacement, alors qu'une 
ceinture de plaques prendrait 15 pour 100; encore les cloisons sont-elles 
une liaison et non une charge. Quant à l'efficacité relative des deux sys- 
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tèmes, elle dépend de nombre de circonstances variables d’une époque à 
l’autre, La tranche cellulaire n’aurait donné qu’un appoint de protection 
insignifiant à notre flotte cuirassée de 1865 ; elle était un moyen de défense 
parfait vers 1870, quand les navires portaient comme unique armement 
un petit nombre de grosses pièces de perforation ; aujourd’hui, elle à ses 
ennemis les plus dangereux dans lartillerie de petit calibre, impuissante 
contre les cuirasses. En thèse générale, un navire cellulaire doit se démo- 
der moins vite qu’un cuirassé, les progrès du canon ayant contre lui des 
effets moins foudroyants que la perforation-inattendue d’un blindage. Les 
deux systèmes, du reste, loin de s’exclure, se prêtent, dans une flotte, un 
mutuel appui, par les conditions toutes différentes qu'ils imposent à l’ar- 
mement de l'adversaire. » 


ÉLECTRICITÉ. — Nouvelles expériences d’imilation des anneaux électrochi- 
miques, par les courants d'eau continus. Mémoire de M. C. Decnarme. 
(Extrait. ) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans une Note précédente (!}, j'ai indiqué un moyen d’imiter les 
anneaux de Nobili, par la chute de petites colonnes d’eau sur une plaque 
de verre recouverte d'une mince couche de minium en suspension. 

» Dans les expériences qui font l’objet du Mémoire actuel, j'ai fait usage 
d’un courant d’eau continu, qui sort d’un tube cylindrique ou convergent 
(2m à 5m de diamètre, à l’orifice}) et qui tombe verticalement sur une 
plaque de verre noir, horizontale, mouillée dans toute son étendue. Le 
tube porte-courant est fixé à une hauteur variable, mais toujours telle que, 
à la distance où le liquide rencontre la plaque, la veine fluide ne pré- 
sente encore aucune solution de continuité, condition essentielle. Aussi le 
jet tombe-t-il sans bruit, en produisant autour du point de chute des an- 
neaux liquides parfaitement fixes (phénomène dû au mouvement vibratoire 
longitudinal du jet, au frottement de l’eau contre le verre et au régime 
d'écoulement régulier du liquide). Ces ondes concentriques, dont le dia- 
mètre et le nombre varient avec les conditions expérimentales, sont espa- 
cées à la façon des anneaux électrochimiques, qu’elles imitent mieux en- 


mm rss. 


(*) Comptes rendus, 13 mars 1882, p. 722. 
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core que les figures produites par la chute de colonnes d’eau, en ce qu’elles 
montrent le phénomène à l’état dynamique. { 

» Pour imiter, par les courants d’eau continus, les anneaux électrochi- 
miques multiples, j'emploie un cylindre creux, sorte de tambour métal- 
lique, dont la face inférieure est traversée par 2, 3, 4, ..… tubes parallèles, 
tandis que la face supérieure porte un seul tube large par lequel arrive le 
liquide. Si, par ce moyen, on dirige sur la plaque de verre deux ou plu- 
sieurs jets continus, dont les champs hydrodynamiques empiètent les uns sur 
les autres, alors les ondes (qui n’interfèrent pas en cette circonstance) se 
compriment mutuellement, se resserrent du côté des jets, en produisant des 
déformations diverses, tout à fait semblables à celles des anneaux électro- 
chimiques dans les conditions correspondantes. 

» Ce procédé s'applique aussi à l’imitation des anneaux bipolaires et aux 
diverses figures équipotentielles d'écoulement électrique, signalées par 
M. Guébhard (*). En effet, bien que l’action chimique et la coloration 
diffèrent essentiellement aux deux pôles, la forme de ces figures ne change 
pas lorsqu'on intervertit le sens du courant électrique; ce qui prouve que 
le mode d'écoulement est le même aux deux pôles. Si cependant on veut 
obtenir, par voie hydraulique, deux effets mécaniques opposés, corres- 
pondant aux effets de polarité, on emploie simultanément le jet direct et 
l'aspiration énergique du liquide (par un siphon de 7" de longueur). On 
obtient ainsi des anneaux liquides, les uns en relief, les autres en creux. 

» Mon Mémoire est accompagné de photographies représentant les an- 
neaux simples et multiples. » 


M. Borpoxe soumet au jugement de l’Académie une Note relative à un 
nouveau système de générateur de vapeur, dont il a déjà expérimenté le 
fonctionnement. 

L'un de ces générateurs, ayant seulement 12" de surface de chauffe, a 
été expérimenté à Versailles; il a fourni, pendant une série d’essais qui a 
duré trois mois, une moyenne de 10“,047 d’eau vaporisée par kilogramme 
de houille brute, tout venant, provenant des mines d’Aniche. 

Des essais comparatifs, effectués au frein de Prony, avec des appareils 
de systèmes différents, classés parmi les meilleurs, ont donné un rendement 
de 30 pour 100 en faveur du système actuel. 

L'appareil donne également des résultats satisfaisants, quant à la fumi- 


(1) Comptes rendus, 1880 à 1882. 
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vorité, à l’inincrustabilité, à la rapidité de mise en pression, à la siccité de 
vapeur, à la facilité de conduite du feu et à l’utilisation complète des pro- 
duits de la combustion. 

L'auteur donne, dans sa Note, la description des particularités de con- 
struction qui distinguent ce système de générateurs : elles ont pour effet, 
d’une part, d’obliger l’eau d'alimentation à marcher en sens inverse des gaz 
chauds; d’autre part, de supprimer toute espèce de barreaux de grille, en em- 
ployant, comme prises d'air, des entretoises creuses, reliant la tôle d’en- 
veloppe à celle du foyer. 

L'appareil, après avoir été alimenté avec de l’eau de Seine, a également 
fonctionné, pendant deux cent cinquante heures, avec de l’eau de mer 
artificielle. L'auteur vient de faire construire un modèle plus petit, ayant 
seulement 0",70 de longueur et 0",38 de diamètre, qu'il va mettre en 
expérience avec de l’eau de mer naturelle, 


(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Tresca, Haton de la Goupillière.) 


M. Hainaur adresse, de Rouen, une Note relative à une méthode gra- 
bhique de construction des compensateurs, pour l'horlogerie de précision. 
| ; 


(Commissaires : MM. Faye, Phillips, Resal.) 


CORRESPONDANCE. 


Le Frankun-Ixsrirure, de l'État de Pensylvanie, informe l’Académie 
qu'il ouvrira, à Philadelphie, une Exposition internationale d'électricité, 
le 2 septembre 1884. 


M. le vice-amiral CLové prie l’Académie de le comprendre parmi les 
candidats à la place actuellement vacante dans la Section de Géographie et 
Navigation. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


1° Le 1° numéro da « Bulletin astronomique », publié sous les auspices 
de l'Observatoire de Paris, par M. Tisserand, Membre de l’Institut, avec la 
collaboration de MM. G. Bigourdan, O. Callandreau et R. Radau ; 
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2° Le « Traité clinique et pratique des maladies des enfants, par Rilliet 


et Barthez », 3° édition, publiée par MM. Barthez et Sanné. (Présenté par 
M. Charcot.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Théorème permettant de constater que certaines 
équations algébriques n'ont aucune racine positive. Note de M. Désiré 
Axoré, présentée par M. Hermite. 


« Les théorèmes généraux que j'ai donnés, il y a quelque temps, tou- 
chant l’abaissement des limites fournies par la règle des signes de Des- 
cartes, reposent sur la considération des trinômes abaisseurs, et supposent 
essentiellement que ces trinômes soient à la fois distincts et compatibles. Le 
théorème particulier qui suit repose encore sur le même fondement; mais 
les trinômes abaisseurs qui y figurent sont toujours forcément distincts et 
n’ont nul besoin d'être compatibles. 

» THÉORÈME. — Si, dans le premier membre de l'équation f(x) = 0, tous les 
termes d’un certain signe sont, chacun, le terme moyen d’un trinôme abaisseur 
de la première espèce, cette équation n’a aucune racine positive. 

» Supposons, pour fixer les idées, que les termes satisfaisant à la con- 
dition énoncée soient les termes négatifs du polynôme f(x). Chacun d’eux 
est alors le terme moyen d’un trinôme abaisseur de la première espèce, 
c’est-à-dire d’un trinôme tel que 


Lax?tt— Max? + Nar, 


où le carré M? ne dépasse pas le produit LN. 

» Cela étant, si l’on a soin, dans f(x), de dédoubler tout terme positif 
compris entre deux termes négatifs, on peut, sans changer l’ordre des 
termes, mettre ce polynôme tout entier sous la forme d’une somme de 
groupes, qui sont de deux sortes: les uns étant formés de termes, tous 
positifs, en nombre quelconque ; les autres se composant chacun de trois 
termes, un négatif entre deux positifs, et correspondant aux trinômes 
abaisseurs dont on vient de parler. 

» Les groupes de la première sorte, formés de termes tous positifs, sont 
évidemment chacun supérieurs à zéro, pour toutes les valeurs supérieures 
à zéro que l’on peut donner à x. 

C. R., 1884, 1% Semestre, (T. XCVIII, N° 9.) 7 
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» Les groupes de la seconde sorte nous présentent les quatre types que 
voici : 


(1) SP Mo at, 
\ L P+1 P P—1 
(2) SX — Mar + Nar*, 
(3) L xP+!— Max? + À x, 

2 
(4) L'art — Mar + Nat. 


» Abstraction faite de ses p — 1 racines nulles, tout groupe du type (1) 
a ses racines imaginaires ou égales, car la relation 


M?— LN<o, 
qui est satisfaite par hypothèse, peut s’écrire 


M°— 4 <o. 


pit 
D | 2 


» 11 s'ensuit que ce groupe est positif ou nul pour toutes les valeurs 
de æ supérieures à zéro; et, de plus, que, pour ces mêmes valeurs de x, les 
groupes des types (2), (3) et (4) sont positifs et non nuls. 

» Or, dans le polynôme f(x), mis sous la forme d’une somme de 
groupes, il existe forcément un groupe, au moins, appartenant à l’un de 
ces trois derniers types. Donc /(x) est supérieur à zéro pour toutes les 
valeurs de æ supérieures à zéro. Donc, comme il s’agissait de l’établir, 
l’équation f(x) == o n’a aucune racine positive. 

» La présente démonstration est, on le voit, tout élémentaire; elle 
s'appuie sur un genre de considérations très simple, très usité, mais diffé- 
rant absolument de celui qui m’a conduit aux théorèmes généraux. 

» Quant au théorème particulier qui fait l’objet de cette Note, et qui me 
paraît tout nouveau, il possède cet avantage, remarquable et rare, qu’on 
n’a point à s’y préoccuper de savoir si les trinômes abaisseurs qu’on y 
considère sont distincts ou compatibles ; mais il présente un inconvénient 
grave, qui en diminue beaucoup l’étendue et par conséquent l'utilité : c’est 
de supposer que le polynôme f(x) soit d’une forme spéciale, et que les 
coefficients du signe considéré y satisfassent tous, sans exception, à la con- 
dition énoncée. » 


. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hyperfuchsiennes. 
Note de M. E. Prcar», présentée par M. Hermite. 


« Parmi tant de beaux résultats obtenus par M. Poincaré dans sa théorie 
des fonctions fuchsiennes, l’un des plus importants pour les applications 
est la formation d’une fonction fuchsienne, définie seulement à l’intérieur 
du cercle fondamental, qui ne peut pas prendre z valeurs données arbi- 
trairement. Dans la théorie des fonctions de deux variables indépendantes 
que j'ai appelées hyperfuchsiennes, il se présente une question qui offre 
quelque analogie avec le problème précédent et dont je voudrais dire 
quelques mots dans cette Note. 

» Admettons que le polyèdre fondamental du groupe hyperfuchsien 
considéré ait un certain nombre de sommets sur l’hypersphère de rayon un : 
chacun de ceux-ci est le sommet d’un angle polyèdre à six faces, conju- 
guées deux à deux, de telle manière qu’à chaque sommet correspondent 
trois substitutions fondamentales du groupe. Nous supposons de plus que 
celles-ci sont de la forme suivante : soit (£,, n,) le sommet, et posons 

Ë — Ëo 1 


| dm, UE ; 
n — 19 nn #10 


les trois substitutions fondamentales relatives à ce sommet ont la forme 


(u,v,u,v+a), 
(u,v,u+a, v+ Bu +7), 
(u, v,u+a, v+fu+y). 


» Dans ces conditions, comme j'ai déjà eu l’occasion de le montrer dans 
une Communication précédente ( Comptes rendus, novembre 1883), le point 
(E—E,, n = n,) est un point d'indétermination pour toute fonction hyper- 
fuchsienne relative au groupe précédent, et cela de telle manière que, 
quand le point (£, n) s'approche de (£,, n,), la fonction devient une fonc- 
E—E 
A — #9 

» Admettons enfin que, pour le groupe précédent, toutes les fonctions 
hyperfuchsiennes correspondantes puissent s'exprimer rationnellement à 
l’aide de deux d’entre elles. 

» Soient 


tion doublement périodique du rapport arbitraire 


x=f(é,n) 7 =F(E, 1) 
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ces deux fonctions. À chacun des sommets du polyèdre situés sur l’hyper- 
sphère correspondent une infinité de valeurs de x et y liées par une re- 
lation algébrique 


g(x, 7)=0, 


qui est au plus du genre wn. On aura ainsi relations correspondant aux 
n sommets 
CE, 9) ="0 (EAN, PROMIS 


» Les deux fonctions x et y jouiront de la propriété suivante : pour 
aucune valeur de (£, 7) à l’intérieur de l'hypersphère, les polynômes 
9,;(æ, y) ne s’annuleront. 

» Les considérations précédentes conduisent donc à une classe étendue 
de systèmes de deux fonctions hyperfuchsiennes qui ne peuvent vérifier 
certaines relations algébriques, et l’on voit immédiatement la question gé- 
nérale que l’on est ainsi conduit à se poser. 

» J’indiquerai un exemple bien simple qui se rattache de très près à des 
fonctions hyperfuchsiennes dont j'ai fait précédemment l’étude. Considé- 
rons l'expression 


——, 
Da 
nl 
= 
| 
| 
Ed 
el 
= 
— 
— 
Ï 
[= 
PTS 
el 
D 
SÆ 
et 
Fan 
cs 
LS 
7, 
| 
CA 


du, 


où g et À désignent deux des quantités 0, 1, æ, y et ©. Les fonctions de 
æ et y ainsi obtenues satisfont à un système de trois équations linéaires si- 
multanées aux dérivées partielles; en désignant par ©,, w,, ©, trois solu- 
tions convenables linéairement indépendantes, et posant 


on obtient pour æ et y des fonctions hyperfuchsiennes de & et 1, définies 
seulement dans l’hypersphère de rayon un. Elles sont continues dans tout 
ce domaine, et aucune des relations 


u'est Jarais satisfaite. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes d'ordre fini, contenus dans le 
groupe des substitutions quadratiques Cremona. Note de M. Auronxe, pré - 
sentée par M. Jordan. 


« On sait que M. Jordan à énuméré et construit les divers groupes 
d’ordre fini contenus dans le groupe des substitutions linéaires à trois va- 
riables (collinéations). Nous avons essayé de faire le même travail pour les 
substitutions unidéterminatives et réversibles du second ordre, c’est-à-dire 
pour les substitutions quadratiques Cremona. 

» Une substitution quadratique Cremona et son inverse sont définies par 
les symboles 


Sir 0o;:(z,,.7,,2,)| ST =—]z; 6,(2,2:,23)|, RÉSATERT TR 


Q; is 5 04) =Ms;, 6;(p, P23 Ps) = N:;, 
les équations 


\ P = U,94 + UP2 + U3Ps3 = 0 (u;—= constante arbitraire), 


0 = 10, + V0: +303 —=0 (9; = constante arbitraire) 


représentant, en coordonnées homogènes z;, deux réseaux de coniques à 
trois points fixes, dits fondamentaux. 
Considérons deux substitutions Cremona quadratiques 


S=fa ps), S=lz p(z)l: 
j'appelle produit S'S de S’ par S la substitution du quatrième ordre 


S'S = |z; 9; (D: Pa; gs) |. 


Je dirai que S’ etS forment un groupe quadratique Cremona, si le pro- 
duit S'S (ainsi, bien entendu, que SS) est aussi une substitution quadratiqne 
Cremona. Il faut et il suffit pour cela qu’en posant 


Pi(Pss Pos ?3) = d;(3,; Zo, 33 L 
D; — G4;, 


on ait d’abord 


Q étant en z; du degré 2 au moins; les coniques 
=, Wu + Wide + (EAAUR 


doivent ensuite former un réseau à trois points fixes. 
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» Un groupe est d'ordre fini s’il ne contient qu’un nombre fini de substi- 
tutions. Un groupe quadratique Cremona peut d’ailleurs contenir des 
groupes linéaires d'ordre fini. 

» Les définitions précédentes mènent à un théorème fondamental de Îa 
théorie. 

» THÉORÈME. — Pour que diverses subslitutions quadratiques S, S’, S”, .…. 
forment un groupe quadratique, il faut et il suffit que chaque substitution ait 
deux points fondamentaux communs avec chacune des autres. 

» À l’aide de ce théorème, on voit que tout groupe quadratique Cremona 
G, d'ordre fini, appartient à l’un des trois types suivants, ou à l’un de 
ceux qui s’en déduisent par un changement quelconque de coordonnées. 

» Premier type. — G a pour ordre 96; il dérive de la substitution qua- 
dratique d’ordre 2 


CFE TS 
Zn Us sde). 
DER VE 


combinée au groupe linéaire d’ordre 24, qui provient des substitutions 


CT Fins SR 
A1—]|% %—% |, B—1]:, z|, C—=|zx z, 
SEMI TES Z3 22 Zs %: 

» Deuxième type. — G dérive des substitutions précédentes X et B, 


combinées au groupe linéaire d’ordre fini 


Ba An 2, + Ana%a lo. ons Ass = racine de l’unité. 


Z3 Us,7, + As3T3 


» Troisième type. — G dérive d’un certain nombre de substitutions, 
toutes de la forme 


Z; (Pis 1 + P1232)° 
Z2 (Pas + Pia82) (Por 31 + Pra%2) : 
Zs Qeits + l'8i + 214281 Sat lo) 


Les constantes r sont quelconques, q est racine de l’unité; le groupe linéaire 
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à deux variables 
71 Paris + PisZo 
32 PoiZi + Pos 72 
est d’ordre fini. 

» Je me suis déjà occupé des groupes quadratiques d’ordre fini (Comptes 
rendus du 25 août 1883); j'avais défini le groupe par une condition pure- 
ment algébrique, plus particulière que la condition actuelle, et à laquelle 
le second type satisfait seul. C’est aussi le seul groupe que J'avais alors 
donné. 

» Bientôt, si l’Académie veut bien le permettre, je donnerai le Tableau 
des groupes d’ordre fini contenus dans le groupe cubique Cremona. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition de polynômes qui n’admettent 
que des diviseurs premiers d'une forme déterminée, Note de M. LErFÉBURE, 
présentée par M. Hermite. 


« Dans une Note récente (!), j'ai fait voir que les diviseurs premiers du 
polynôme A”-'—+ AB +...+ AB—*+ B—! sont de la forme H'r#°+1, 
quand À et B sont des puissances n°, Je me propose de généraliser cette 
proposition et de démontrer que les diviseurs de ce polynôme sont de la 
forme H'n*! + 1, Si l’on a À — C“, B— D", C, D représentant des nombres 
quelconques premiers entre eux, D peut être négatif, £ est un nombre arbi- 
traire. 

» Je dois d’abord entrer dans quelques explications. J'ai établi que 
les H résidus des puissances zi°"% des nombres obtenus par un diviseur p 
de la forme Hz +1, 7 désignant un nombre premier, peuvent toujours 
être exprimés par les puissances d’un seul nombre. Ainsi, soit 4 ce nombre, 
qu'on peut désigner sous le nom de base, la série a'a*... a", où les expo- 
sants sont la suite des nombres depuis 1 jusqu'à H, donne tous les résidus 
après avoir divisé par p chacune de ces puissances. Il en résulte que les 
résidus satisfont tous à la relation 


a"= ay (mod. p), 
dans laquelle 7» peut représenter tous les nombres de 1 à H, et où l’on 


convient de désigner par a affecté de l’indice m» le résidu auquel 4” conduit. 
On doit remarquer que l’on a toujours 4, = 1. Il existe une règle très simple 


(1) Comptes rendus, séance du 18 février. 
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pour la composition des indices et dont la démonstration est facile. 
Ainsi, le produit de deux ou plusieurs résidus est un résidu dont l'indice 
est la somme des indices des facteurs. Une puissance d’un résidu s'obtient 
en multipliant son indice par le degré de la puissance. Dans le calcul, on 
peut être conduit à écrire un indice qui dépasse H; alors on retranche de 
cet indice un multiple de H tel qu’il ne dépasse plus H, ce qui ne change 
pas le résidu. En effet, on a 


a"= 1 (mod.p)}, aŸ=1{(mod.p), 
quel que soit £; par suite 
GT Lee GOOG D nn 
» Cela posé, soient p un nombre premier de la forme Hz + 1; 3 un divi- 


seur premier quelconque de H; a l’une des bases des résidus des puissances 
rièmss (es nombres déterminés par le diviseur p, la relation 


a"—1=0 (mod.p) 


H\z 
donne (a:) — 1==0(mod.p), d’où, en développant, 


Ë Eds (347 À 
ÉD Reg de A one 
H 


: H | 
’ . z —— e ’ ù 
mais on n’a pas a— 1 —0 (mod.p), puisque l’exposant —, moindre que 
H, ne peut être H ni un multiple de H; on obtient donc, en remplaçant 
les exposants de a par les indices correspondants, la relation 


+ A+ dut on (mod.p); 


Z 3 


et si l’on multiplie cette dernière relation successivement par 4,, &,, ..., Au, 


Z 


il vient 
ee ——— 


A+ a n+a ont. + on 0 (mod. p) 
= ETS 


a a a una nimod. 
UQUE LH a Dé A: au ct 6 _ ( Ph 
b'0.9.9' 22510 6. 21100874 SC eue" T'es" els Cle 9 er v Dale De Te, 018 d'A 1S/20D R, 


Au+ Ant Au Hit Au —= 0 (mod. p). 


7 ar HR 2 
Tous les résidus se groupent ainsi en 7 Séries, contenant chacune zrésidus, 


et, si l’on compte les indices par colonnes verticales, on reconnait qu’ils 
forment la suite des nombres de 1 à H. Tous ces résidus sont bien diffé- 
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rents, puisque leurs indices, qui ne dépassent pas H, sont différents. De 
plus, les résidus d’une même série, élevés à la puissance ziè®e, conduisent à 
un même résidu. Ces résidus sont, pour les différentes séries, 4,, Ays,:.., Gus 
tous différents entre eux, et le dernier seul à, est l'unité. Il n’y a donc 
que les résidus de la dernière série qui, élevés à la puissance 3, donnent 
l'unité. 


» Je considère actuellement le polynôme 
AT AE A?-2B + LS + AIDE po 


dans lequel je suppose À — C”',B — 1. Soit p un diviseur quelconque de ce 
polynôme; il est de la forme Hz + 1. De plus, comme A est nne puis- 
sance n°, H est divisible par » (‘). Les résidus des puissances nièm des 
nombres par rapport à p peuvent donc, comme précédemment, se grou- 
per en séries, ici z — 7, en désignant par «a la base des résidus, ces séries 
sont les précédentes, si l’on y remplace z par n. Donc, pour ce diviseur p, 
les n résidus ax, dym--., An sont les seuls qui, élevés à la puissance nitme, 


ñ n 


donnent l'unité, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux différences 
partielles du second ordre. Note de M. R. Liouvizze. 


« Une Note que j’ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie le 28 jan. 
vier dernier était relative à une transformation nouvelle des équations du 
second ordre qui contiennent linéairement les dérivées les plus élevées. 
C’est pour les équations purement linéaires, où n'entre ni l’inconnue elle- 
même, ni l’une des deux variables dont elle dépend, que cette transfor- 
mation conduit aux résultats les plus simples et les plus faciles à résumer 
succinctement, 

» Parmi toutes les équations de cette espèce, on peut en effet discerner 
celles dont la méthode indiquée fournit l'intégration générale, leurs coef- 
ficients étant liés par une relation connue, où figurent même des constantes 
arbitraires, et, lorsque l'intégrale générale reste inaccessible, on peut encore 
former des intégrales particulières où s’introduisent des arbitraires plus ou 
moins nombreuses; certaines de ces solutions peuvent toujours être assi- 


(*) Voir la Note insérée dans les Comptes rendus, séance du 18 février. 


C. R., 1884, 19 Semestre. (T. XCVIII, N° 9.) 74 
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gnées à l'avance et quelle que soit l’équation choisie dans le groupe déjà 
défini. Soit 


(1) Hr+(K+H)s+i+Pp+Qg=o 


une équation de la forme dont il s’agit, H, K, P et Q étant des fonctions 
quelconques de l’une des variables indépendantes, soit y. Il est d’abord 
aisé de reconnaître, et ceci a lieu dans tous les cas où la transformation 
proposée s'applique à des équations linéaires, que les coefficients des 
dérivées du second ordre demeurent invariants; l'équation transformée se 
réduit ainsi à la suivante : 


Kb Hr,+(R+H}s, +4, +P,p,+Q,gqg, +2,z, =0, 


où P,, Q,, Z, désignent des fonctions de y. Celle-ci contenant la fonction 
z, ne permet pas l’usage d’une transformation nouvelle, semblable à celle 
dont on s’est servi; mais, si l’on en trouvait une solution quelconque ®, il suf- 


> 
22 


firait alors de prendre comme inconnue z, = —; pour obtenir une équa- 
tion 
(3) Hr; + (K + H)53 + fo + P2P2 + Qo9a = 0) 
débarrassée de la fonction cherchée et, par suite, propre à des transforma- 
s ni f af: Z1 ; 
tions ultérieures. La substitution z, — 3° fait encore sans changer les 
coefficients des dérivées du second ordre, et la fonction ® peut être obtenue 
dans le cas le plus général, d’où résulte que l'équation (r) se prête à une 
infinité de transformations successives, dont on peut s’aider pour la 
résoudre. 

» Pour le prouver, aprés avoir désigné par H' la dérivée de H, par K'’ 


celle de K, etc., nous remarquons qu’une transformée d'ordre impair 
2i+ 1 étant donnée par les formules 


Po Pe D'OR 


\ de} 
(4) Qui — Q:i — cu 
' À 
Lis = Q;; — Qi; Er 
oi 


où l’on a posé, pour abréger, 


(5) Kai = K Du Q::K ie Ps; 
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la transformée suivante, d'ordre pair, est au contraire déterminée par le 
système 


| Porte = Pois + (& an H) #, 
= ai 
(6) 


D; 
Qi33 =Q;;;,+2 “æ. 


et, si l’on convient de choisir pour Q,; une fonction de y seulement, cette 
fonction doit satisfaire à l'équation différentielle 


(7) ® Qui D, + Laits Doi = 0, 
qui, à cause des relations (4), s'écrit ainsi : 
hai( Das + Qui ÉE QiDi) T Ai ( Das + QD) — 0. 
» On l’intègre donc sans peine et l’on a 
(8) D; + QuiDa; — À oihai — 0, 


À; étant-une constante arbitraire. L’équation (8) s'intègre une seconde fois, 
par des moyens connus, ce qui introduit une autre arbitraire ; la recherche 
générale des fonctions ® ne souffre donc aucune difficulté. 

» Cela étant, dans la suite des équations transformées dont l’existence 
vient d’être établie, supposons que l’une, soit celle d'ordre 27, admette 
une intégrale intermédiaire, ce qui a lieu si À, — 0; il est aisé d'en con- 
clure la solution générale de toutes les équations qui la précèdent, et notam- 
ment de la proposée. Par suite, les fonctions H et K étant données, mais 
quelconques, la forme nécessaire des coefficients P et Q qui permettent une 
semblable intégration est donnée par les relations suivantes : 

RE Qu K = Par = 0; 
(0) Pas Past H'— RH + (K+ 1H), 
Quira= Qui — . ne 5 
où, après avoir fait prendre au nombre itoutes les valeurs 1, 2,3,...,(72 — 2), 
il faut imaginer qu’on élimine P,, P,, ..., Pr, Q2, Q:, ..., Qu», en faisant 
usage à cet effet de l'expression déjà trouvée pour les fonctions ®. 

» Si l’on connait une intégrale particulière de la transformée d'ordre 2n, 
sans qu’il y ait lieu d'écrire À, = 0, il en résulte, ‘on le voit sans peine, 
une intégrale de l'équation proposée (1); et, comme chaque transforma-, 
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tion d'ordre impair introduit une constante arbitraire, lorsqu'on parcourt 
la suite des équations déduites l’une de l’autre, depuis celle d’ordre 27 jus- 
qu’à l'équation proposée, on parviendra en définitive à une solution de cette 
dernière, contenant #7 — 1 constantes arbitraires, outre celle qui est sim- 
plement ajoutée. Les constantes À,;, introduites par les substitutions d'ordre 
pair, sont ici supposées choisies, afin que la suite des équations soit entière- 
ment déterminée. 

» Enfin, chacune des fonctions ® fait connaître une intégrale particulière 
de l’une des transformées d’ordre impair, et cette intégrale en fournira 
toujours une de l'équation (1). Mais, pour celle-ci, son expression explicite 
peut être écrite à l'avance, sans que les fonctions H,K, P, Q soient astreintes 
à aucune condition, et l’on peut même conserver arbitraires les constantes, 
telles que A,;, qui s’introduisent successivement lorsqu'on revient à l'équa- 
tion proposée. Ces solutions sont des polynômes entiers en +, dont l'expres- 
sion développée s’offrirait comme conséquence des considérations précé- 
dentes et peut aussi être vérifiée par substitution directe d’une fonction de 
cette forme dans l'équation (1). 

» Parmi les cas d'intégration générale fournis par les formules (9), il en 
est un sur lequel je demanderai la permission d’insister, parce qu'il a 
quelque intérêt dans un problème bien connu de Physique mathéma- 
tique. » 


CHIMIE, — Sur l'oxychlorure de baryum. Note de M. G. Annré, 
présentée par M. Berthelot. 


« J'ai indiqué, il y a bientôt trois ans (Comptes rendus, t. XCIITI, p. 59), 
la préparation d’un oxychlorure de baryum : j'obtenais ce corps en chaut- 
fant 200"°! de chlorure de baryum cristallisé avec 5oof" d’eau et 608" de 
baryte caustique. À ce composé, mélange probable d’un oxychlorure avec 
de la baryte, j'ai attribué, à la suite d'un grand nombre de préparations et 
d'analyses, la formule BaCI, Ba0,8 HO + -(BaO, roHO) et j'en ai donné 
la chaleur de formation. 

» Quelques mois après, M. E. Beckmann a publié sur le même sujet 
(Berichte chem. Gesells., t. 14, p.2151r) une première Note contenant, entre 
autres choses, la description de divers mélanges d’oxychlorure de baryum, 
soit avec de la baryte, soit avec du chlorure de baryum. 

» Un second travail, inséré plus tard au Journal für prakt, Chem., N.F., 
t. 27, p. 126, ue contient sur ce sujet aucune indication nouvelle. En 
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aucun cas l’auteur n’a obtenu l’oxychlorure BaCl, BaO, 5 HO, dont il ad- 
met l'existence dans ses mélanges, pas plus que je n'y étais parvenu moi- 
même dans mes recherches antérieures. 

» Au moment de rédiger un travail d'ensemble sur les oxychlorures, 
dont l'étude m'occupe depuis plus de trois ans, je suis revenu, dans ces 
derniers temps, sur la préparation de l’oxychlorure de baryum, que j'ai 
obtenu cette fois dans un état bien défini et non mélangé, soit de base, 
soit de chlorure en excès. 

» Je prends 200% de chlorure de baryum que je dissous à l’ébullition 
dans 5008" d’eau, je retire le ballon du feu, et j'incorpore au liquide 30° 
de baryte caustique bien pulvérisée ; je chaulfe encore pendant cinq minutes 
sans ébullition et je filtre. Il se dépose au bout de plusieurs heures des la- 
melles nacrées groupées en mamelons. Ce dépôt ne commence guère qu'aux 
environs de 25°. On peut laisser le liquide revenir complètement à la tem- 
pérature ordinaire : l'oxychlorure seul aura cristallisé; il ne se dépose pas 
de baryte. Ces cristaux, séchés sur du papier, répondent à la formule 


BaCI, B10, 5HO. 


Trouvé. 
Calculé. j pe 8 Il. 
DR nos INA 15,96 » 
60,58 ] 
Ba tant fe 00595 k | 60,78 
60,60 | 


» Un corps possédant très probablement la même composition et ne 
retenant qu’un peu d’eau en plus a été obtenu en suivant les mêmes indi- 
cations que celles que je viens de donner, mais en mettant 60of" de baryte 
au lieu de 308. Par refroidissement apparaissent, à une température un 
peu variable, mais voisine de 60°, des lamelles nacrées. Quand le dépôt en 
est suffisant (vers 50° par exemple), on décante rapidement l’eau mère et 
l'on essore les cristaux à la trompe. Ces cristaux sont ensuite séchés sur 
du papier. Voici mes analyses : 


Cristaux recueillis 
T2 


Gite 57 et 43°. entre 65° et 53°. entre 73° et 55°. 
| IL. HT. 
CE de én f LR TD 15.401 14,92 
58,46 58,03 
Bas. Dar LEE d 58,15 
| 58,30 58,30 


» La première température que j’indique est celle de l'apparition des 
cristaux dans chacune des trois préparations. 
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» Comme on peut le voir, ce composé ne renferme ni excès de baryte, 


; à C4!} 6 , 
ni excès de chlorure de baryum, le rapport — étant très sensiblement égal 
Ba 


œ- 
ETS 


» Si, au lieu d’enlever le plus promptement possible les cristaux d’oxy- 
chlorure, on laissait le liquide se refroidir à la température ordinaire, il 
se déposerait alors, au milieu de l’oxychlorure, de grandes lamelles blan- 
ches de baryte. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau groupe de composés uzotés. 
Note de M. R. Enezr, présentée par M. Wuriz. 


« Diverses considérations et quelques faits eonnus, isolés et non ex- 
pliqués, m'ont amené à présumer l’existence d’un troisième isomère des 
amides dérivés des acides alcools ou tout au moins de l’un des groupes de 
ces acides. 

» Pour préciser, à l’acide éthylidéno-lactique correspondent deux dé- 
rivés amidés connus, la lactamide et une amine acide, l’alanine; la présente 
Note a pour but de montrer qu’il existe un troisième isomère de ces deux 
corps qui, comme eux, dérive de l’acide éthylidéno-lactique. 

» Je ne parle pas ici des autres isomères de la lactamide, la sarcosine et 
l'acide B-amidopropionique, qui ne dérivent pas de l’acide éthylidéno-lac- 
tique. 

» Pour arriver à la préparation du troisième isomere de la lactamide, 
j'ai étudié l’action de la chaleur sur le lactate ammonique. Ce sel, incris- 
tallisable, perd de l’ammoniaque lorsqu'on évapore sa solution, soit à froid, 
soit à chaud. Pour opérer sur un sel constamment neutre, j'ai chauffé le 
lactate ammonique dans un courant lent et régulier de gaz ammoniac 
absolument sec. 

» A. Dans ces conditions, le lactate ammonique chauffé au-dessus de 
160° subit une décomposition complexe. 

» B. Chauffé à 125°-135, il perd régulièrement de l’eau et se trans- 
forme en lactamide pour la majeure partie. Je ne puis donner ici le détail 
de ces expériences, ni le résultat des analyses qu’elles ont nécessitées. 

» C. Chauffé à 95°-105°, le lactate ammonique perd encore de l’eau, 
mais ne donne plus de lactamide. Le liquide refroidi ne se prend plus en 
masse de cristaux de lactamide comme dans le cas précédent, mais reste à 
l’état de liquide sirupeux incolore ou légèrement ambré. 
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» Le départ de l’eau se fait avec une grande lenteur, comme lorsque 
l’acide lactique se transforme en acide dilactique. Les analyses suivantes 
donneront une idée de la marche de l’expérience. 

» Dosage de l’ammoniaque sur des prises d’essais de la substance, par le 
procédé de Schlæsing (déplacement de l’ammoniaque par la potasse à froid). 

» Le lactate ammonique exige : AzH°, 15,8 pour 100. 

» La lactamide et ses isomères exigent : AZH*, 19 pour 100. 


En centièmes 


Poids du composé 

de la substance, AzH° trouvé, pour 100. 

Après cinq jours de ehauffe....... 1,042 0 ,2669 17,3 
» a fra ET 1,01 0,178 17,6 

Après sept jours one KR ET 1,07 0,1887 17,6 
» A? APE! 1,327 0,243 18,3 

Après onze jours phase. ri 0,925 0,169 18,2 
» ner EE 1,099 0,197 18,6 

Après quinze jours » ....... 1,250 0,229 18,5 
Après dix-neuf jours » ...4:.. 1,125 0,213 18,9 


_ » Comme on le voit, le corps obtenu, après 456" de chauffe, renferme, 
à Z— pour 100 près, la même quantité d’ammoniaque que la lactamide. 
La composition de ce corps a été contrôlée par sa transformation en lactate 
de calcium sous l'influence de la chaux. 

» 18,848 du corps a donné 2,239 de lactate de calcium (poids obtenu 
par pesée directe et vérifié par le dosage du calcium). La théorie exigeait 
2,202. 

» En résumé, on obtient dans les conditions indiquées ci-dessus un 
corps présentant la même composition que la lactamide, mais qui en dif- 
fere par les propriétés suivantes : 

» 1° Il est incristallisable; 

» 2° Lorsqu'on le chauffe vers 200°, il ne distille pas comme la lactamide, 
mais se décompose; 

» 3° En présence de l’eau, il donne immédiatement du lactate ammo- 
nique; aussi peut-on en précipiter totalement, à froid, l’ammoniaque par 
le chlorure de platine, ce qui n’a pas lieu avec la lactamide. 

» Les trois isomères ayant pour formule brute C*HT0?Az peuvent être 
représentés par les formules de constitution ci-dessous : 


CH? CH CH: 
| | | 

CH Az H? CHOH CH \ 

| ] | Az H° 
COOH CO AzH° CO0” 


” - pe  — 
Alanine, Laetamide, Composé nouveau, 
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» Comme le fait voir cette dernière formule, l’isomérie de ce corps tien- 
drait à ce que le lactate ammonique perd de l’eau aux dépens del’oxydryle 
alcoolique et d’un hydrogène de l’ammonium. Cette formule rend compte 
de la facilité avec laquelle ce corps se transforme en lactate ammonique. 
Elle montre qu’il est à la fois sel ammonique et amine. Je propose, pour 
rappeler cette double fonction, de l’appeler lactamine et de donner le nom 
générique d’acidamines aux corps de même nature. 

» Je montrerai en effet, dans une prochaine Communication, qu’il existe 
d’autres corps analogues à la lactamine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation du menthol au moyen du permanga- 
nale de potassium. Note de M. &. Arr. 


« Tous les chimistes qui se sont occupés du menthol ont étudié l’action 
des agents oxydants sur ce corps. Oppenheim surtout s’y appliqua dans 
l'espoir d'obtenir un homologue supérieur de l'acide acrylique, mais ses 
tentatives ne furent pas couronnées de succès. Dans ces derniers temps 
seulement, M. Moriya (‘)a obtenu, au moyen du bichromate de potas- 
sium et de l’acide sulfurique, une substance liquide, répondant, d'apres lui, 
à la formule C''H'#O et possédant une fonction acétonique, en raison de 
- quoi il lui a donné le nom de menthone. 

» Depuis assez longtemps j'ai entrepris, de mon côté, des expériences du 
même genre. Après de nombreux insuccès, je suis arrivé à trouver un pro- 
cédé permettant d’obtenir un rendement assez satisfaisant pour une opé- 
ration de cette nature; voici comment j’opère. Dans une série de flacons à 
large goulot et bouchés à l’'émeri, j'introduis 8% de permanganate de po- 
tassium cristallisé, 5oo®% d’eau et 5% d’acide sulfurique formé en étendant 
l'acide du commerce de quatre fois son volume d’eau. J'ajoute ensuite 
4# de menthol, aussi finement pulvérisé que possible, et, après avoir vive- 
ment agité le mélange, je dispose les flacons dans un endroit où la tempé- 
rature est d’environ 25° à 30°, Apres vingt-quatre heures, je remets 28" de 
menthol dans chaque flacon et je répète cette addition après quarante-huit 
heures. Lorsque tout est décoloré, on neutralise avec du carbonate de 
sodium, puis on concentre la liqueur filtrée au bain-marie, de manière à 
la réduire à un petit volume. Ia solution du sel de sodium est ensuite 
décomposée par l’acide sulfurique dilué et agitée avec de l’éther, qui aban- 
donne après évaporation une substance brune, sirupeuse, ne distillant pas 


(*) Moniva, Journal of the chemical Society, 1881, p. 77 et suiv. 
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à température fixe, peu soluble dans l’eau, à laquelle elle communique 
cependant une forte réaction acide, et possédant, à chaud surtout, une 
odeur assez forte, qui rappelle un peu celle de l'acide valérique. 

» Cette substance se dissout totalement dans une solution de carbonate 
de sodium, en provoquant une vive effervescence; cependant elle n’est pas 
formée par un acide unique, car, si l’on précipite par le nitrate d’argent 
une solution du sel de sodium débarrassée par l'alcool d’un petit excès 
de carbonate, on obtient des précipités qui sont loin d'offrir la même 
composition. D'après les résultats que j’ai obtenus jusqu'ici, le produit 
brut de l'oxydation parait contenir deux acides différents. Les précipités 
qui se forment d’abord se dissolvent dans une assez grande quantité d’eau 
bouillante; par le refroidissement, on obtient le sel en belles lamelles 
nacrées, que l’on peut avoir parfaitement pures. L'analyse de ce sel montre 
que l’acide qui lui donne naissance répond à la formule C‘°H!'#0*; voici 
les nombres trouvés : 

L I. ur. IV. 


MuDSlance. 12,014. .. 0,2662 02721 0,3166 0,4055 
ARE nee ge: 0,007 0 ,0989 » » 
Acide carbonique ...... » » 0,4726 0,6049 
Rey. 02.5 Re TER » 0,1648 0,2141 
ou, en centièmes : 
: Calculé 
Trouvé. 
a pour 
I. 1 11, IT. ve CH! AgOï. 

ae Dore » » 40,70 40,68 40,95 
Rens sie » » 5,78 5,86 5,80 
API? 30,6% 36,34 » » 36,86 


» Cet acide est liquide à la température ordinaire; je continue en ce 
moment l’étude de ses principales propriétés et de quelques-uns de ses 
dérivés. 

» Je n’ai encore pu réussir à obtenir un sel cristailisé du deuxième acide ; 
le précipité argentique ne se dissout pas dans l’eau bouillante, mais s’altère 
peu à peu lorsqu’on prolonge l’ébullition; en conséquence, sa composi- 
tion n’a pu être établie avec certitude. Il me parait cependant probable 
que c’est un produit de combustion plus avancée, dans lequel la molécule 
de l’alcool mentholique a déjà perdu une partie de son carbone. Cet acide 
serait un produit intermédiaire entre le premier, C'°H'#0”, et les acides car- 
bonique etoxalique, termes ultimes qui se produisent aussi toujours en assez 
grande quantité dans l'oxydation du menthol, comme je la pratique. J’es- 


e 
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père qu’il me sera possible de compléter cette étude en isolant ce corps à 
l’état de pureté. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux campholuréthanes d’une isomérie analogue à 
celle que présentent les acides tartriques droit et gauche de M. Pasteur. Note 
de M. Hazcer, présentée par M. Pasteur. 


» Dans une série de Communications faites à l’Académie des Sciences (!), 
j'ai démontré qu’en traitant du camphol sodé droit, en dissolution dans le 
toluène, soit par du cyanogène, soit par du chlorure de cyanogène, on ob- 
tient, dans les conditions spéciales où l’on opère, un mélange de camphol- 
uréthane et de carbonate de camphol. Parmi les propriétés physiques du 
premier d’entre ces corps, nous avons fait ressortir sa forme cristalline et 
son pouvoir rotatoire. Les cristaux de campholuréthane sont hémiédriques, 
et leur solution dans l’alcool dévie la lumière polarisée à droite. Les particu- 
larités physiques que présente ce corps nous ont suggéré l’idée de préparer 
son analogue gauche, de facon à nous assurer si elles se reproduisent en 
sens inverse, comme le fait arrive avec les tartrates de M. Pasteur. 

» Les camphols gauches connus actuellement sont le camphol de ga- 
rance, étudié par M. Jeanjean (?), et celui de Ngaï, signalé pour la première 
fois par D. Hanburg (*) et caractérisé par M. Sydney Plowmann (*). Il 
nous a été impossible de nous procurer le premier d’entre ces corps, l’in- 
dustrie de la garance ayant à peu près complètement disparu. C’est grâce 
à l’extrême obligeance de M. Bartholdi que nous avons pu entrer en pos- 
session d’une certaine quantité du second. Ce camphol de Ngaï nous vient 
de Sanghaï. Il a le même point de fusion que le bornéol ordinaire, 198°. 
Son pouvoir rotatoire [&]) —— 32°30’. Il est inférieur à celui que possède 
le camphol de garance qui est [4], = — 37°. 

» L’uréthane gauche a été préparée comme la droite : bof de camphol 
gauche dissous dans 150f° de toluène sont chauffés avec 65 de sodium. 
Quand la presque totalité du sodium est entrée en réaction, on fait passer 
un courant de cyanogène sec jusqu'à ce que la liqueur commence à se 
colorer. Après avoir agité avec de l’eau et décanté, on distille le carbure. 


Science papers, p. 393. 
The pharmaceutical Journal, p.710, année 1874. 
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La masse solide qui reste, introduite dans un ballon, est chauffée à r00°. 
Le bornéol non entré en réaction se sublime, et ilreste au fond une masse 
jaunâtre qui est quelquefois visqueuse. Cette masse est épuisée avec de 
l’eau bouillante qui dissout l’uréthane et laisse un produit dont on ex- 
trait du carbonate de camphol gauche au moyen de l'alcool. La réaction 
semble donc se passer comme avec le bornéol droit, mais en réalité elle 
est moins régulière. Il nous est, en effet, souvent arrivé de ne retirer de 
notre opération que du carbonate et un autre corps sur lequel nous re- 
viendrons plus tard. 

» L’uréthane gauche se dépose de sa solution aqueuse sous la forme de 
fines aiguilles brillantes, ressemblant à son analogue droit. L'analyse 
nous a donné les résultats suivants : 


Calculé 

Trouvé. pour C''HAzO?. 
EP ATOUT. RO ED: D GUN Et 67,00 
MIA SRE Ales 10,00 9,64 


» Il fond à 126°-125°. Ses solutions dans l’alcool dévient la lumière 
polarisée à gauche [x],=— — 29,9. Ses cristaux sont également hémié- 
driques, mais le sont dans un sens inverse. Comme ceux de l’uréthane 
droite, ces cristaux appartiennent au quatrième système, et la forme do- 
minante n’est autre que la forme primitive. C’est un prisme rhombhoïdal 
de 82° 32’, portant des modifications sur les angles o, eetsur l’arête g. 

» Les mesures effectuées par notre collègue M. Wohlgemuth concordent 
avec celles que fournissent les cristaux droits, ainsi que l'indique le tableau 


suivant : 
Campholuréthane  Campholuréthane 


droit. gauche. 
RES. AN POND A à 8. 30’ 82. 32' 
PH. srcétda.x ! 93.30 93.36 
Di gts a itre ÉD a 86.30 86.45 
FT IPN FR L'ENTINS emo tt dE 114.31 
DRE. 0 A St À 114.31 114.28 


». Nous avons fait remarquer, à propos de la campholuréthane droite, 
que la facette e n’a jamais été observée sur les angles de gauche. Avec la cam- 
pholuréthane gauche, cette facette fait toujours défaut à droite. 

» En résumé, les cristaux fournis par le camphol droit sont hémièdres à 
droite, et leur solution dévie la lumière polarisée à droite, tandis que les 
cristaux dérivés du camphol gauche sont hémièdres à gauche, et leur disso- 
lution dévie à gauche. 
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» Cette dissymétrie est donc en tous points semblable à celle que pré- 
sentent les tartrates doubles de soude et d’ammoniaque droit et gauche 
de M. Pasteur. 

» Il est un autre genre d’hémiédrie à signaler dans les deux cas, c’est 
celle concernant les facettes g'. La plupart des cristaux droits possèdent 
cette facette à gauche seulement, tandis que les cristaux gauches la portent 
uniquement à droite. 

» Dans la préparation ci-dessus, on obtient, indépendamment de la 
campholuréthane, du carbonate de bornéol gauche. Ce corps se forme en 
plus grande quantité que le carbonate de camphol droit, et il arrive même 
souvent que la presque totalité du bornéol de Ngaï se trouve transformée 
en éther carbonique, L’isomérie de ce camphol avec le camphol ordinaire 
ne se borne peut-être pas seulement à être une isomérie physique, elle 
paraît plus profonde, d’autant plus que dans notre préparation il s’est 
formé un corps peu soluble dans l’alcool et dans l’éther, corps qu’on n’a 
pas obtenu avec le camphol droit et sur lequel nous reviendrons plus tard. 
Nous sommes d’autant plus porté à croire à une isomérie chimique qu’il 
existe une différence notable entre les points de fusion des dérivés gauches 
et droits. Aussi la campholuréthane droite fond à 115°, tandis que son iso- 
mére a pour point de fusion 126°-127°. Le carbonate de bornéol droit 
fond à 215°, et son isomère a le même point de fusion 215°-216°. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences sur les substances {oxiques ou 
médicamenteuses qui altèrent l’hémoglobine, et particulièrement sur celles qui 
la transforment en méthémoglobine. Note de M. G. Haye, présentée par 
M. Richet. 


« I. L’hémoglobine dissoute, ainsi que l’a reconnu Hoppe-Seyler, a la 
méme capacité respiratoire que l’hémoglobine encore combinée avec le 
stroma globulaire. Lorsque ces substances n’ont subi aucune modification 
chimique, leur pouvoir d'absorption pour l’oxygène reste intact, et inver- 
sement, lorsqu'on fait éprouver à l’une ou à l’autre de ces deux formes 
d’hémoglobine une altération chimique, on voit diminuer leur capacité 
respiratoire; de sorte que, dans les cas où l’on trouve un défaut de pro- 
portionnalité entre la capacité respiratoire du sang et la dose d’hémoglo- 
bine, il est logique d'admettre une altération de l’hémoglobine. On peut 
donc affirmer que, lorsque nous connaîtrons mieux toutes les modifica- 
tions dont l’hémoglobine est susceptible, il ne pourra plus être question de 
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prétendues altérations fonctionnelles que, pour ma part, je n’ai jamais 
réussi à constater. | 

» IT. Il semblerait, d’après ces premières propositions, que l’hémoglo- 
bine dissoute füt la même que l’hémoglobine faisant partie intégrante des 
globules, Cependant, dans ces deux états différents, l'hémoglobine ne 
réagit pas de la même manière en présence des corps qui transforment 
cette matière colorante en méthémoglobine., C’est là un point qui me parait 
important et sur lequel je crois devoir appeler l'attention. 

» 1° Les substances volatiles capables de faire apparaître la méthémo- 
globine dans le sang, par exemple le nitrite d'amyle employé en inhalations, 
ne produisent un abaissement de la capacité respiratoire que lorsqu'elles 
ont pénétré dans le sang à dose suffisante pour que celui-ci présente le 
spectre caractéristique de la méthémoglobine. Mais déjà, avant l’appari- 
tion de la raie dans le sang pur, si on dilue avec de l’eau une certaine 
quantité de sang, l’hémoglobine dissoute se transforme, au bout de quel- 
ques heures, d’une manière plus ou moins complète, en méthémoglobine. 
Lorsque la dose de vapeurs de nitrite d’amyle est suffisante pour que la 
raie de la méthémoglobine soit sensible dans le sang pur, mais cependant 
encore assez modérée pour qu'il n’y ait pas de destruction notable des glo- 
bules rouges, la méthémoglobine disparait au bout de quelques heures et 
se transforme en hémoglobine, que l’examen du sang soit effectué sur le 
vivant ou sur du sang conservé en dehors de l'organisme. 

» Dans ce dernier cas, si on dilue le sang exhalant encore l'odeur du 
nitrite d’amyle, mais ne présentant plus, à l’état pur, les caracteres de la mé- 
thémoglobine, une partie de l’hémoglobine dissoute se retransforme peu à 
peu en méthémoglobine. Enfin les fortes doses de nitrite d’amyle, capables 
de détruire une quantité notable de globules rouges, déterminent, dans le 
sang pur, une production persistante de méthémoglobine. 

» En agissant directement sur du sang dilué ou sur du sang dont on a fait 
dissoudre l’hémoglobine par congélation, dès que les vapeurs de nitrite 
d’amyle ont déterminé la production de méthémoglobine, celle-ci devient 
persistante. 

» 2° Les substances solides qui peuvent se dissoudre dans le sang sans 
altérer sensiblement les globules rouges, par exemple le ferricyanure de 
potassium, ne font pas apparaître de méthémoglobine dans le sang pur, 
maisilsuffit de diluer ce sang pour que l’hémoglobine dissoute se transforme 
immédiatement en méthémoglobine. En abandonnant au repos du sang 
défibriné auquel on a ajouté du ferricyanure de potassium, on voit se for- 
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mer à la surface une couche de sérum coloré dans lequel l'hémoglobine 
dissoute est complètement transformée en méthémoglobine. La couche glo- 
bulaire, au contraire, examinée en couche mince, ne renferme pas de 
méthémoglobine. Mais il suffit d’y ajouter de l’eau pour que l’hémoglobine 
dissoute se transforme, an moins partiellement, en méthémoglobine. 

» De même l'injection sur le vivant d’une solution concentrée de ferri- 
cyanure de potassium ou de sodium reste sans effet sur l'hémoglobine des 
globules (examen du sang pur), tandis que, en ajoutant de l'eau au sang, 
on voit bientôt apparaître au spectroscope les caractères de la méthémo- 
globine. 

» En ajoutant directement une de ces substances à du sang dilué ou à 
une dissolution de sang obtenue par congélation, l’hémoglobine se trans- 
forme immédiatement et définitivement en méthémoglobine. 

» Quand on se sert de nitrite de sodium, la méthémoglobine se produit 
rapidement dans le sang, aussi bien sur le vivant qu’in vitro. Sur le vivant, 
la méthémoglobine ne tarde pas à disparaître, ainsi que l’a vu, de son 
côté, M. Hénocque (Comptes rendus de la Société de Biologie, 22 décembre 
1883); au contraire, dans le sang traité directement par le nitrite de so- 
dium, la méthémoglobine ne disparaît pas complètement. Lorsque la réac- 
tion devient plus faible ou douteuse, il suffit de diluer le sang pour la 
rendre de nouveau très apparente. Le nitrite de sodium entraine d’ailleurs, 
même lorsqu'il estemployé à petite dose, la destruction d’un certain nombre 
de globules rouges, tandis que les vapeurs de nitrite d’amyle ne produi- 
sent cet effet qu’à haute dose, 

» On voit donc que l’hémoglobine dissoute est plus sensible à l’action 
des substances qui produisent de la méthémoglobine que l’hémoglobine 
faisant partie intégrante des globules; que, d’autre part, l’hémoglobine 
dissoute, une fois transformée en méthémoglobine, reste altérée, à l’inverse 
de l’hémoglobine des hématies qui, après avoir été transformée en méthé- 
moglobine, reproduit, au bout de quelques heures, de l’hémoglobine ca- 
pable de s'oxygéner de nouveau pour présenter les caractères de l’oxyhé- 
moglobine. 

» TT. Les substances qui n’altèrent pas les globules n’entraînent pas 
d’anémie sensible (inhalations de nitrite d’amyle à doses modérées); au 
contraire, celles qui exercent une action destructive sur ces éléments (ui- 
trite de sodium) déterminent une anémie à marche assez rapide. 

» IV. Ces expériences permettent de comprendre pourquoi certains 
corps, ayant la propriété de transformer l’hémoglobine en méthémo- 
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globine, peuvent passer par diverses voies dans le sang, même en quantité 
notable, sans produire une altération de ce liquide. Cela tient surtout à la 
résistance relative de l’hémoglobine faisant partie intégrante des hématies,. 
Cette résistance est facilitée par l'élimination rapide de ces substances et 
par les modifications que quelques-unes ne tardent pas à éprouver dans 
l'organisme (par exemple transformation des ferricyanures en ferrocya- 
nures). » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — MNouvelles recherches sur les conditions de dévelop- 
pement des poils radicaux. Note de M. E. Mer, présentée par M, P. Du- 
chartre. 


« À Ja suite d’une série d’expériences que j’ai eu l'honneur de commu- 
niquer à l’Académie, le 24 mars 1879, j'étais arrivé à conclure que le dé- 
veloppement des poils radicaux est favorisé par le ralentissement dans la 
croissance des racines. Cette conclusion ayant été combattue récem- 
ment (!), jai répété mes expériences, en les modifiant, et j'en ai entrepris 
de nouvelles. C’est le résultat de ces recherches que je désire brièvement 
exposer. 


» Si l’on fait germer des graines de Lentille sur un mince flotteur de liège, de manière que 
les radicules se développent dans l’eau, en ayant soin de mesurer la longueur de ces organes 
à intervalles réguliers, on constate que leur croissanee est lente au début. Les radicules 
assez épaisses s'étendent obliquement ou horizontalement, parfois même remontent vers la 
surface du liquide, èn formant des boucles plus ou moins prononcées et se couvrant de 
poils assez longs (?). Leur allongement augmente ensuite; obéissant davantage au géotro- 
pisme, elles se rapprochent de la verticale et deviennent plus rectilignes. 

» En même temps, leur calibre est plus mince et elles se couvrent de poils de plus en plus 
courts. 


» Le même résultatest obtenu à l’aide de germinations de Pois, d’Avoine, 
de Blé, etc. 

» Le séjour sous l’eau parait nuisible à la végétation des radicules ou 
radicelles des plantes aériennes, dans le début tout au moins; il semble 
qu'il leur faille un certain temps pour s’habituer à ce milieu. On observe 


(1) Die Wurzelhaare der Pflanzen, von D' Frank Schwarz (Untersuchungen aus dem 
Botan. Institut in Tübingen, Bd. 1). 

(?) Dans ce qui va suivre, et afin d’éviter toute confusion, je ne mentionnerai que la dif- 
férence en longueur des poils et non leur différence ex nombre. 
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les mêmes faits lorsqu'on immerge l'extrémité de radicules, développées 
jusque-là dans l’air humide, dans la terre ou tout autre substratum. 


» Si, d'autre part, on fait germer sur du terreau tassé, modérément arrosé et recouvert 
d’une cloche, les graines des plantes ci-dessus désignées, après les avoir laissées dans l’eau 
quelque temps, on observe dans l’accroissement des radicules une marche inverse de celle 
qui vient d’être décrite. Ces organes s’aJlongent d’abord assez rapidement, grâce à l’eau 
que les graines ont abserbée, puis, cette provision s'épuisant peu à peu, l'accroissement se 
ralentit, les radicules se contournent et se couvrent de poils plus longs. On remarque parfois 
des radicules qui s’allongent plus que les autres, probablement parce que la graine renferme 
plus d’eau. Elles sont alors plus droites, plus minces, et leurs poils sont. plus courts, Si l'air 
qui entoure ces germinations devient trop sec, l'accroissement des poils aussi bien que celui 
des radicules s'arrête. Si, au contraire, les graines sont disposées dans un air très humide, de 
manière que, les radicules se développant sur un flotteur recouvert d’un linge toujours 
mouillé, leur pointe soit maintenue en contact avec le linge, la croissance de ces organes est 
rapide et les poils restent courts. L'une de ces radicules est-elle maintenue quelque temps 
l'extrémité en l’air, elle absorbe alors moins d’eau, sa croissance se ralentit et les poils dont 
elle se couvre sont plus longs. C’est donc dans un air moyennement humide que les poils 
se développent le mieux; dans un air sec, leur croissance est arrêtée; dans un air très hu- 
mide, ils deviennent moins longs, parce que la croissance de la radicule est alors très 
rapide. 


» De l’ensemble de ces expériences, il ressort une corrélation manifeste 
entre la croissance de la radicule et le développement pileux. 


» Les radicelles insérées sur les bulbes d’A{Zium Cepa sont généralement glabres, qu’elles 
se développent dans l’eau, la terre ou l’air humide; mais, si on les laisse dans ce dernier 
milieu, pendant un temps assez long pour que leur accroissement soit ralenti par suite de 
leur épuisement en eau, on voit, à l'extrémité de quelques-unes d’entre elles, apparaître des 
touffes de poils. La croissance de ces radicelles est presque arrêtée; aussi leur extrémité 
est-elle généralement renflée et plus ou moins recourbée. Celles qui, plus vigoureuses, con- 
tinuent à s’allonger restent glabres. Cette inégalité d'apparition des poils dans un même 
milieu est bien propre à montrer que leur développement est étroitement lié à la constitu- 
tion particulière de chaque radicelle. 


» De ce que la formation des poils est favorisée par le ralentissement de 
croissance des racines, on doit supposer que, lorsque cette croissance est 
entravée par des obstacles, les poils se développent davantage; mais il y a 
lieu de tenir compte de la vigueur végétative de l’organe et de la nature de 
l’objet au contact duquel il se trouve. Il peut arriver qu’une radicule vi- 
goureuse, rencontrant un obstacle impénétrable, le contourne. Son allon- 
gement n'étant alors que faiblement ralenti, il n’y a aucun motif pour que 
des poils apparaissent; mais, si l'obstacle est de nature à se laisser pénétrer 
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par la radicule, grâce à un certain effort, et si en même temps cette dernière 
n’a pas une végétation très vigoureuse, elle éprouve de la part de cet 
obstacle un ralentissement sensible dans sa croissance, ralentissement qui 
peut occasionner un plus grand développement de poils. De cette consi- 
dération il ressort que l’on n’est jamais certain de réussir à faire apparaître 
des poils plus longs au bout d’une radicelle sur le parcours de laquelle on 
dispose des obstacles (‘). Il faut que sa constitution s’y prête. C’est ce qui 
explique pourquoi, parmi plusieurs radicules exposées aux mêmes obsta- 
cles, la distribution des poils est bien variable; mais, à la condition d’en 
observer un nombre assez considérable, l'influence de ces obstacles est 
manifeste. C’est ce qui ressort des expériences suivantes : 


» Des graines de Lentille étant mises à germer dans des feuilles mortes humectées. il 
arrive assez souvent qu’une radicule perce l’une de ces feuilles et se couvre, dans la région 
immédiatement supérieure, de poils plus longs. Un fait semblable se remarque parfois sur 
des radicules qui ont pénétré dans l’intérieur de particules de terre argileuse dans lesquelles, 
grâce à un certain degré de sécheresse, leur introduction a été difficile. Mais c’est princi- 
palement dans l'examen des radicelles minces et à végétation peu active, telles que celles 
qui naissent sur des radicules placées dans un air moyennement humide, qu’est appréciable 
l’influence des obstacles sur le développement pileux. Leur extrémité se garnit de poils dès 
qu’elle arrive au contact du sol tassé; si elles ne peuvent y pénétrer, elles rampent à sa sure 
face, et toute cette région devient velue. C’est ce qu'on observe parfois aussi quand elles 
contournent une petite pierre en s'appliquant sur elle. D’autres, se rencontrant en l'air, 
s’enlacent sur une partie de leur longueur et se couvrent de poils. 


» M. Frank Schwarz (?), tout en paraissant nier d’abord l'influence du 
ralentissement de la croissance sur le développement pileux, reconnaît que 
les poils apparaissent ou augmentent de longueur dans les régions où la 
racine se recourbe, et que cet effet doit être attribué au ralentissement de 
la croissance et à l’accumulation des matières plastiques qui en est la con- 
séquence. Ce principe admis, on ne comprend pas pourquoi il ne serait pas 
applicable à tous les cas où la croissance est ralentie. Dans la plupart des 


(!) La cautérisation ou la section de l'extrémité radiculaire entraînent de trop grandes 
lésions pour qu’on puisse tirer du résultat de ces procédés d'expérimentation aucune con- 
clusion légitime. Il en est de même de la végétation dans une solution nuisible, On ne doit 
pas perdre de vue, en effet, que l’accumulation des matières plastiques au-dessus de la 
pointe radiculaire (condition indispensable au développement exagéré des poils) ne peut 
être réalisée qu’autant que les tissus de cette région conservent une vitalité assez active pour 
attirer ces substances. 

(?) Voir Loc, cit. 
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exemples précités, la radicule est le siège de nutations plus ou moins éner- 
giques, qui se traduisent par des courbures et des boucles plus ou moins 
accusées. Le ralentissement de croissance d’un organe est généralement 
accompagné de nutation. Le milieu agit donc ici, comme en bien d’autres 
circonstances, en modifiant la nutrition (‘). » 


MINÉRALOGIE. — Sur la friedelite et la pyrosmalite. Note de M. Azex. GorGev, 
présentée par M. Friedel. 


« La difficulté que l’on éprouve à obtenir des produits exempts dechlore 
lorsque l’on décompose le chlorosilicate de manganèse (SiO?,2MnO, MnCl) 
par l’eau, l’acide carbonique, etc. (?), me conduisit à rechercher cet élé- 
ment dans les minerais de manganèse, que l’on peut regarder comme 
provenant de l’altération des silicates. Je le fis avec l'espérance de saisir 
une preuve du rôle joué par le chlorure de manganèse dans la formation 
des silicates naturels de ce métal. 

» Le premier que j’eus l’occasion d’examiner fut la friedelite, décou- 
verte par M. Ém. Bertrand et considérée par lui comme un silicate de 
manganèse hydraté. En attaquant cette substance, au rouge sombre, par 
10 parties de carbonate sodicopotassique, je trouvai qu’elle renfermait 
3, pour 100 de chlore; c’était à peu près la proportion contenue dans la 
pyrosmalite, le seul chlorosilicate hydraté connu dans la nature. Je com- 
muniquai ce résuliat et cette réflexion à M. Bertrand, qui me demanda de 
faire une analyse complète de la friedelite sur un échantillon de son choix. 

» C’est en s'appuyant sur les résultats obtenus, sur la forme cristalline 
et les propriétés optiques, que M. Bertrand a reconnu que la friedelite, tout 
en restant une espèce distincte, devait être regardée comme une pyrosma- 
lite exclusivement manganésifère (°), 

» Je joins, dans le Tableau ci-dessous, à l’analyse de la friedelite d’Ader- 


(1) Indépendamment de cette influence indirecte, le milieu peut exercer une influence 
directe sur la formation des poils. Ainsi ces organes se développent plus facilement dans-ia 
terre meuble que dans la terre tassée, à cause des résistances qu’ils rencontrent dans cette 
dernière; de même leur développement est plus entravé dans l’eau que dans l’air humide, 
parce que l’eau est en général un milieu peu favorable au développement des organes appar- 
tenant aux plantes terrestres {voir Association française pour l'avancement des Sciences, 
1880, p. 695). M. Frank Schwarz ne paraît pas avoir eu connaissance de ce Mémoire. 

(?) Comptes rendus, t. XCVIII, p. 107; 1884. 

(*) Bulletin de la Société minéralogique, t. VIL, p. 3; 1884. 
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vielle (Hautes-Pyrénées), déduction faite de 14 pour 100 de diallogite 
qu’elle contenait, celle de la pyrosmalite de Dannemora (Suède), qui n’avait 
pas encore été analysée. Les résultats sont exacts, je crois, à 0,2 ou 0,3 
pour 100 près. On a supposé le chlore combiné, dans chaque espèce, au 
métal dominant, Ces minerais ne renferment pas notablement d’alumine ; 
ils sont exempts d’iode et de brome. 


Friedelite. Pyrosmalite. 
ER 
Ox. Ox. 
Si0 si :sm@atc 34,45 18,37 34,20 18,24 
MpO st hit. he 48,25 10,87 24,65 sn 4 
Fes RS Da traces » 23,50 D, 72 
/ ’ , | 

MED Ten ee: 1,20 0,45. it paf 1,70 0,68 1998 
LE A Pr dd tea Pr 0,40 0,10 0,40 an 
CE TROTEL ON. 97 3,40 3,70 
Mnfibhalx znites 2,60 | D:20 2,90 | RE 
HOML.QuE, ox. 9,60 8,53 8,55 7,60 

99; 90 99,60 


» Ces deux substances présentent, comme on le voit, une grande ana- 
logie dans leur composition. Si l’on rapporte tout à 1“ de chlorure de 
manganèse, on trouve que : 


Dans la friedelite . .... Mn CI : 15 RO: 12 Si0° : 11 HO 
Dans la pyrosmalite...  MnCl:14RO:11Si0?: oHO 


» Il ne paraît donc pas possible d’exprimer leur composition en équi- 
valents par une formule unique et simple. Cette impossibilité ne paraît pas 
due à la présence des substances étrangères qui les accompagnent dans 
leurs gisements. 

» En effet, profitant de l’action nulle ou dissolvante qu’exercent les 
acides étendus ou concentrés sur la rhodonite, la téphroite, le quartz, la 
fayalite et le pyroxène, je me suis assuré que la friedelite analysée ne con- 
tenait pas de quantités notables des trois premiers composés et que la 
pyrosmalite, choisie comme elle l’a été dans les lamelles demi-transpa- 
rentes, était exempte de fayalite (SiO?, 2FeO) et n’était pas pénétrée par le 
pyroxène qui s’y trouve mélangé dans les parties massives. 

» L’analogie que l’on observe entre la composition de la friedelite et 
celle de la pyrosmalite se poursuit dans leurs propriétés chimiques. 

» Soumises pendant quinze jours à l’action de solutions froides et sa- 
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turées d’acide carbonique ou sulfhydrique, ces deux substances sont à 
peine décomposées, 

» Toutes deux retiennent l’eau qu’elles renferment avec une grande 
énergie; elles ne changent pas plus de poids que de couleur à 230° : il faut 
atteindre une température voisine du rouge naissant pour que le dégage- 
ment de l’eau se fasse régulièrement ; à partir de ce moment, elles brunis- 
sent de plus en plus, indice d’une décomposition profonde. 

» Cesdeux chlorosilicates cèdent difficilement leur chlorure; l’eau bouil- 
lante, à la pression ordinaire ou à 150° dans un tube fermé, l’eau froide 
aiguisée de à -£ d'acide azotique sont sans action sur eux; le dernier 
mélange acide, à l’ébullition, leur enlève péniblement une partie de leur 
chlore, dissout en même temps du chlorure de manganèse dans la friedelite, 
du manganèse et du fer dans la pyrosmalite; mais on constate qu’une 
quantité correspondante de silice a été mise en liberté, ce qui prouve que 
l’on ne peut séparer le chlorure de ces silicates sans les décomposer 
radicalement. 

» Conclusions. — La friedelite et la pyrosmalite sont donc deux espèces 
minéralogiques de même nature et très stables. 

» On peut conclure des faits exposés dans cette Note que les chlorures 
de manganèse et de fer ont eu une part dans la production des pyrosma- 
lites. Je dis les chlorures, parce que, dans une Note très prochaine, Je 
montrerai que le protochlorure de fer fondu avec la silice donne naissance, 
comme le chlorure de manganèse, à un silicate neutre et à un silicate chlo- 
ruré cristallisés. 

» Mode d'analyse. — L'eau a été dosée directement ; à cet effet, on a mé- 
langé le silicate avec son poids de chaux, calciné au rouge vif et recueilli 
la vapeur d’eau dégagée, partie dans un tube renflé pour en constater la 
neutralité, le reste dans la ponce sulfurique. 

» La détermination du chlore a été effectuée de deux manières : d’abord 
dans la solution nitrique du culot résultant de la fusion au rouge*sombre 
du chlorosilicate avec 10 parties de carbonate sodicopotassique ; en second 
lieu, dans la solution nitrique provenant de l’attaque de la substance, par 
cet acide étendu de son volume d’eau. 

» Dans cette dernière expérience, on a tenu compte de la petite quantité 
de chlore dégagée et recueillie dans l’azotate d'argent. 

» Les autres substances ont été dosées par les procédés ordinaires. » 
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GÉOLOGIE. — Existence du manganèse à l’élat de diffusion complète dans les 
marbres bleus de Carrare, de Paros et des Pyrénées. Note de M. Drurararr, 
présentée par M. Berthelot. 


« J'ai montré (Comptes rendus, 12 mars 1883) que le manganèse existe 
en quantités sensibles, à l’état de bicarbonate, dans les eaux de toutes les 
mers modernes. M. Berthelot a établi (Comptes rendus, 8 janvier 1883) que 
les lois de la Thermochimie veulent que ce bicarbonate passe, au contact 
de l'oxygène, à l’état de bioxyde. Les travaux de M. Boussingault et les 
miens ont fait voir que, au point de vue de l’observation, les réactions pré- 
vues par M. Berthelot se produisent toujours dans la nature, De l’ensemble 
des faits précédents résultait cette conséquence que, sur tonte l’étendue des 
mers, il se produit, d’une manière incessante, des oxydes de manganèse ; que 
ces oxydes tombent sous l’action de la pesanteur et s'accumulent sur les 
fonds ; que, dès lors, si, dans une région donnée, la mer ne reçoit que peu 
ou point d’apports étrangers, les dépôts seront très riches en manganèse dans 
cette région. J'ai pu ainsi expliquer, en supprimant toute action volcanique 
et même toute action interne du globe, l'origine des concrétions de bioxyde 
de manganèse et des boues manganésifères, rencontrées dans les sondages 
profonds exécutés depuis quelques années. Parmi les nombreuses consé- 
quences qui résultaient de l’ensemble des données précédentes, l’une d’elles, 
bien imprévue, était que les dépôts crayeux de la période secondaire de- 
vaient être exceptionnellement riches en manganèse. Cinquante-six échan- 
tillons de craie empruntés au bassin de Paris vérifièrent, d’une manière 
complète et sans une seule exception, la vérité de l’induction que je viens 
de rappeler. Depuis l’année dernière, j'ai pu examiner cent vingt échan- 
tillons nouveaux de craie, empruntés à l'Angleterre et à divers points de 
l'Europe; toujours les résultats ont été les mêmes : dans tous mes essais, 
of, 5 de craie ont été plus que suffisants pour mettre en évidence la pré- 
sence du manganèse. Le fait que j'ai signalé l’année dernière devient donc 
un fait général. 

» Je viens faire connaître aujourd’hui des résultats procédant toujours 
du même ordre d’idées et non moins imprévus que les précédents; ils se 
rapportent aux marbres blancs artistiques et, notamment, à ceux de Car- 
rare, de Paros et des Pyrénées. 

» Carrare. — Il y a deux types principaux à Carrare : le marbre ordi- 
naire, dont la cassure fraiche montre une légère teinte azurée, et les lentilles 
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exceptionnellement pures et blanches qui constituent le marbre statuaire 
de premier choix. J’ai étudié quatorze échantillons de marbre ordinaire, 
que j'avais recueillis dans toute l'épaisseur de la formation. En partant 
de of, 5 de roche, on peut faire apparaître d’une façon complète le spectre 
du manganèse pendant plus d’une minute; il n’est pas nécessaire, du reste, 
d'employer l'analyse spectrale pour reconnaître le manganèse dans of, 5 
de marbre ordinaire de Carrare; les réactions classiques de ce métal sont 
pour cela parfaitement suffisantes. La variété précieuse du marbre statuaire 
n'existe à Carrare qu’en quantités exceptionnelles. Les cinq échantillons 
qui ont servi à mes recherches avaient été choisis dans les carrières parmi 
les types les plus purs, et, dans cette circonstance, je m'étais aidé des con- 
seils des contremaîtres des carrières de Carrare. Ces échantillons n'’offraient 
pas à l’œil la moindre apparence d’une coloration quelconque; cependant, 
à l’analyse, ils se sont montrés presque aussi riches en manganèse que la 
masse principale à reflet azuré. 

» Paros. — Les cinq échantillons que j'ai examinés appartiennent au 
type artistique bien connu, caractérisé par la grosseur relative de ses 
cristaux. Ils étaient d’une blancheur complète, sans aucune apparence 
de teinte quelconque. Les deux premiers provenaient des parois mêmes des 
anciennes carrières de Paros; le troisième avait été pris sur un bloc ancien, 
abandonné sur la carrière; le quatrième a été détaché d’un bloc extrait 
dans les temps modernes des carrières de Paros; le cinquième appartient à 
la collection de la Faculté des Sciences de Marseille et porte seulement 
l'indication Grèce, mais il est, comme aspect, identique aux quatre 
autres. Malgré leur blancheur absolument pure, ces cinq échantillons 
renferment du manganèse, et même en plus grande proportion que les 
marbres correspondants de Carrare. Pour le faire apparaître avec tous ses 
caractères, quelques centigrammes de roche sont tout à fait suffisants. 

» Pyrénées. — Les marbres des Pyrénées appartiennent à deux variétés 
correspondantes à celles de Carrare. J'ai étudié cent cinquante échan- 
tillons des marbres blancs pyrénéens, répartis sur toute la longueur de lx 
chaîne. J'ai obtenu absolument les mêmes résultats que pour ceux de 
Carrare et de Paros, avec cette circonstance que certaines variétés, dont la 
nuance azurée n’est pas plus prononcée qu’elle ne l’est dans le marbre de 
Carrare, sont encore bien plus chargées de manganèse que les marbres 
de cette dernière région. | 

» La concentration du manganèse dans les marbres blancs les plus 
purs est déjà un fait bien singulier; mais ce qui l’est peut-être davantage, 
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c'est l’uniformité de cette diffusion, en proportion si notable, dans des 
marbres appartenant à des régions aussi différentes et surtout aussi éloi- 
gnées que les Pyrénées, Carrare et Paros. Il y a là évidemment un fait 
général, qui ne peut être que le résultat d’une cause générale. En se rappe- 
Jant le point que j'ai établi l’année dernière, la concentration du man- 
ganèse dans la craie, et le rapprochant de l'explication de la formation du 
marbre fondée sur la célèbre expérience de Halles, on aurait une explica- 
tion toute naturelle de la présence du manganèse, en quantités excep- 
tionnelles, dans les marbres blancs; on verrait même, dans les faits que je 
signale aujourd’hui, une confirmation de la théorie de Halles. Mais j'estime 
que ce serait là une erreur complète. Pour ce qui se rapporte en particulier 
aux manganèses existant aujourd'hui dans les craies et dans les marbres 
blancs, ils ont bien pour moi une origine commune, en ce sens que les 
uns et les autres proviennent des roches primordiales, mais les réactions 
chimiques éprouvées et les chemins parcourus par ces deux ordres de 
composés ont été tout à fait différents : c’est là un point nouveau que 
j'espère pouvoir exposer prochainement à l’Académie. » 


ASTRONOMIE. — Sur la coïncidence des transformations signalées dans la comète 
Pons-Brooks, avec le passage de celle comète au milieu de courants de nature 
cosmique. Lettre de M. Cuarez à M. le Secrétaire perpétuel. 


« A l’occasion des récentes observations faites par MM. Perrotin et Rayet 
sur la comète Pons-Brooks, et des singulières transformations que ces 
deux savants ont vu s’accomplir dans le novau de l’astre, entre le 12 et le 
19 janvier dernier, j'ai l'honneur designaler à l’Académie que cette curieuse 
évolution a coïncidé avec le passage de la comète dans la région de l’espace 
où viennent s’enchevêtrer les courants cosmiques des 27-29 novembre(!) 
et ceux des 6-13 décembre (?}, les mêmes que pénétrait la Terre au moment 
où l’attention fut appelée sur les Iueurs crépusculaires (#). 

» Il ne serait peut-être pas impossible de découvrir, dans l’histoire des 
comètes, des rapprochements analogues : 


(1) Essaim en relation avec la comète de Biela, Voir Annuaire du Bureau des Longitudes, 

(?) Voir Annuaire du Bureau des Longitudes. 

(5) J'ai signalé cette autre coïncidence à l’Académie {séances des 3 et 17 décembre der- 
nier). 
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« Le 25 janvier 1744, Heinsius (*) vit poindre sur la grande comète de Chéseaux, qui 
n'avait rien présenté de particulier jusque-là, une sorte d’aigrette, qui se développa les jours 
suivants et dont les bords en se recourbant donnèrent naissance à un commencement de 
queue. Or, à l’époque où cette apparence vint à se manifester si soudainement, la comète 
traversait la route parcourue par la comète de Pons. 

» La comète de Hailey qui, à son apparition de 1759, n’avait montré de queue qu'après 
avoir dépassé son périhélie, en prit une, lors de sa dernière apparition (1835), plus de qua- 
rante jours avant d’atteindre ce périhélie, vers la fin du mois de septembre, c’est-à-dire 
précisément au moment où elle franchissait l'orbite de la comète de Biela. 

» C’est le 19 décembre 1845 que M. Hind aperçut, sur cette dernière comète, les premiers 
symptômes de son dédoublement fameux; or, deux jours auparavant, l’astre avait rencontré, 
à son tour, l'orbite de la comète de Halley. » 


» Si des observations analogues à celles de MM. Rayet et Perrotin ve- 
naient à augmenter le nombre de ces coïncidences reconnues, il semble 
que l’on serait en droit de ne plus les regarder comme fortuites : on se 
trouverait amené à cette conjecture, que les modifications inopinées qui 
surviennent dans les noyaux et ies chevelures de certaines comètes sont 
dues à la rencontre, par ces astres, de la matièré cosmique très diffuse que 
les comètes sèment sur leurs orbites. 

» Cette hypothèse, qui semble de nature à expliquer bien des obscurités 
des phénomènes cométaires, s'accorde d’ailleurs avec l’idée la plus ration- 
nelle que l’on puisse se faire du milieu résistant par lequel on a cherché à 
rendre compte de l'accélération de certaines comètes. Si elle devait se 
trouver justifiée quelque jour, elle offrirait un moyen imprévu de sonder 
les espaces planétaires et d’y découvrir la présence et le mode de distribu- 
tion de la matière cosmique. » 


Le P. Lamey adresse une Note « Sur le système géologique éruptif de 
la planète Mars ». 


M. C. Cixpaxowski adresse une Note relative à un procédé d’extinction 
des incendies. 


M. E. pe Masquarn adresse des photographies d’arborisations produites 
à la surface de vitres passées au blanc d'Espagne. 


(*) D’après Arago. 
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M. Tresca présente à l’Académie, de la part de notre compatriote, M. Bil- 
lequin, professeur au Collège impérial de Péking (Hoa suais tché Nane), les 
deux Ouvrages suivants : 


1° Chimie élémentaire, d’après Malagutti. Texte chinois par M. Billequin. 
Cet Ouvrage, terminé en 1871, a été imprimé dans le Collège même de Pé- 
king, qui forme une des annexes du Ministère des Affaires étrangères, et 
sous les auspices du Gouvernement chinoïs. Son Excellence Tong Süne, 
premier Ministre, directeur des hautes études du Tung Weu Huan, a 
bien voulu patroner ce livre et en écrire la Préface. 

L'auteur, voulant autant que possible doter la science chinoise d’un ou- 
vrage reproduisant les idées européennes et surtout la nomenclature chi- 
mique, a été amené à introduire et à inventer un certain nombre de carac- 
tères chinois qui n’existaient pas avant lui, bien que d’autres ouvrages 
eussent déjà été publiés sur le même sujet, mais sur un plan différent. Ce 
traité est maintenant adopté dans toutes les écoles de fondation impé- 
riale, où l’on apprend les langues et les sciences européennes. Le Japon 
lui-même s’en est procuré un assez grand nombre d'exemplaires. 

L'Ouvrage contient dix Volumes ou Fascicules, avec planches. Les deux 
premiers Volumes sont consacrésaux métalloïdes. Les troisième, quatrième 
et cinquième traitent de l’étude des métaux. La Chimie organique occupe 
les sixième, septième et huitième fascicules. Enfin les deux derniers Vo- 
lumes comprennent des Tableaux synoptiques des différents corps et de 
leurs composés principaux. 

2° Chimie analytique, d’après Frésénius. Texte chinois, par A. Billequin, 
avec le concours de ses élèves. Ouvrage, avec planches, imprimé en 1883 
sur les presses du Collège (Tung Wen Huan). Son Excellence Tcho Tia 
Mée, Gouverneur de Péking, Ministre et membre du bureau des Affaires 
étrangères, en a écrit la Préface. 

Cet Ouvrage comprend seize Volumes ou Cahiers. 

Le premier Cahier contient les Préfaces, l’Introduction et la Table gé- 
nérale. Le deuxième renferme des Tableaux permettant de répartir les corps 
métalliques en quatre familles principales, d’après leurs réactions avec le 
carbonate de soude, le sulfhydrate d’ammoniaque et l'hydrogène sulfuré ; 
le Tableau des réactions des solutions métalliques avec les principaux 
agents chimiques; des Tableaux donnant la densité des liquides acides et 
alcalins, celle des métalloïdes, des métaux, des oxydes, des sulfures et d’un 

C. R., 1884, 1°° Semestre. (T. XCVII, N° 9.) sr 


(594) 
grand nombre de corps usuels. On y traite enfin des manipulations préli- 
minaires de la Chimie analytique, telles que : dessiccation, pesées, déter- 
mination de densités, évaporation, décantation, etc. 

Le troisième fascicule s'occupe des transformations au moyen des- 
quelles on amène les différents corps à la forme ou à la combinaison dans 
lesquelles ils doivent être dosés. Le quatrième Volume traite des réactifs. 
Les cinquième et sixième traitent de l’analyse quantitative des oxydes 
métalliques. Les septième et huitième indiquent les méthodes de sépa- 
ration des oxydes les uns par rapport aux autres. Le neuvième traite de la 
même question en ce qui concerne les acides. Les dixième et onzième, 
détermination pondérale des acides. 

Les douzième et treizième, analyse des matières organiques. Méthodes 
alcalimétriques, chlorométriques. Essais des manganèses, des silicates, des 
argiles, des charbons, des carbonates, des minerais métalliques princi- 
paux. 

Les trois derniers Volumes sont consacrés à la représentation graphique 
des principaux instruments usités dans les opérations analytiques. 

M. Billequin avait complété en France ses connaissances chimiques, 
comme préparateur de notre Confrère, M. Payen, au Conservatoire des 
Arts et Métiers, puis à l'École Centrale. Il est depuis dix-huit ans profes- 
seur au Collège impérial de Péking, où il donne ses leçons en langue chi- 
noise. 

Les industries chimiques commencent à se développer en Chine; une 
grande usine, récemment construite, y produit déjà de grandes quantités 
d'acide sulfurique. 


La séance est levée à 4 heures et demie. JB: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1884. 


Annexe n° 3. Les eaux de Londres et d’ Amsterdam. Paris, imp. Chaix, 
1883; in-4°. (Deux exemplaires.) 
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Musée royal d'Histoire naturelle de Belgique. Service de la Carte géologique 
du royaume. Explication de la feuille de Dinant; par MM. E. Dupowr et 
M. Mourcow; Explication de la feuille de Natoye; par MM. E. Duronr, 
Mourcon et Purves. Bruxelles, F. Hayez, 1883 ; 2 vol in-8°, avec Cartes 
correspondantes. ( Présenté par M. Hébert.) 


De l’origine des Indiens du nouveau monde et de leur civilisation ; par P. Da- 
BRY DE THIERSANT. Paris, E. Leroux, 1883 ; gr. in-8°. (Présenté par M. de 


Quatrefages. ) 


Traité élémentaire de Physique médicale ; par le D' W. Wuwpr. Traduit, 
avec de nombreuses additions, par le D' F. Mowoyer ; 2° édition française, 
revue et augmentée par le D' A. Imgert. Paris, J.-B. Baillière, 1884; in-8°. 
(Présenté par M. de Quatrefages.) 


Traité complet d'analyse chimique appliquée aux essais industriels; par J. Posr, 
traduit de l'allemand par L. Gaurier et P. KiewLen ; fasc. VII. Paris, F. 
Savy, 1884; in-8°. 


Ministère des travaux publics. Ports maritimes de la France. Notice sur le 
port de Saint-Nazaire ; par M. R. Pocarp-KerviLer. Paris, imp. nationale, 
1883; in-4°. 

Recherches sur l'anatomie et la physiologie du cœur; par le D' Marc Sr ; 


2° édition. Paris, G. Masson, 1883; in-4°. (Présenté par M. Richet pour 
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